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Resumo

O objectivo desta dissertacdo de mestrado é desenvolver um catélogo de boas praticas, Uteis
para a analise e concepc¢éao de solugdes de pavimentagdo na escala local do espago urbano,
baseado num cruzamento das necessidades destes espacos com as caracteristicas dos

materiais.

Este catalogo apresenta as caracteristicas mais relevantes para a utilizacdo em meio urbano

dos materiais de pavimentacdo mais comuns.

Para cada escala de arruamento local foram elaboradas plantas e perfis “exemplo” e um
levantamento de necessidades, consoante o trafego e a integracéo, funcionando como guia de

boas praticas de ocupacédo do espaco no arruamento.
Sao apresentadas medidas complementares de pavimentacdo que ajudam a compreender 0s
materiais na sua Optica global, incluindo a sua resposta as condi¢des de uso, aplicacao,

drenagem e de reutilizacéo.

Nesta analise comparativa foi utilizado um modelo multi-critério desenvolvido no ambito desta

dissertacdo de mestrado.

A validacéo da informacao teérica foi baseada num caso estudo - Parque das Nacfes em

Lisboa - onde séo analisados alguns dos materiais de pavimentacao e sua adequac¢ao ao uso.

O cruzamento de informacao entre as necessidades dos espacos urbanos e as caracteristicas
dos materiais através de uma analise ponderativa revelou-se um processo simples e eficaz
para a definicdo do &mbito de aplicacdo de cada material. Os resultados deste estudo sado

apresentados neste trabalho.
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Abstract

The goal of this final year project is to develop a guide of good practices on local streets

pavements and surfaces, based in needs of space uses and characteristics of materials.

This guide, organized as a catalogue, will present the relevant characteristics of pavement and
surface materials used in urban streets.

For each scale of urban streets were defined plants and cuts “generics”, and were identified
needs, depending on traffic/integration, working as a guide of good practices of street

arrangement.

There will be presented complementary measures for paving and surfaces, helping to
understand materials in a global sense, including consequences of use, application, drain and
re-use.

In this comparative analysis it was used ponderative model developed under this work.

For the validation of the theoretical formulation it was developed a case study, at Parque das
Nacdes in Lisboa, where is discussed the applied materials in paving and their adequacy and
the conformity with the theoretical analysis.

The crossing of information between the needs of urban spaces and the characteristics of the

materials, by a ponderative way revealed to be a simple and effective way, to identify the use

purpose of each material. The results of this study are presented in this work.
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Lista de Abreviaturas e Variaveis

N&o obstante o significado das abreviaturas ser identificado ao longo do texto, julgou-se ser

pertinente a apresentacéo de uma listagem das mais importantes.

Abreviaturas

Bici - Velocipedes

Calg. — Calcada

Deg. — Degradacao

Faixa 1 — Faixa de Servico

Faixa 2 — Faixa Livre

Faixa 3 — Faixa de Acesso

FIL — Feira Internacional de Lisboa
Form. — Formalidade

N/a — N&o tem

Tl — Transporte Individual

TP — Transporte Publico

Variaveis

Clas. — Classificacao

Conf.p — Conforto Pedonal

Conf.r — Conforto rodoviario

Dur. — Durabilidade

Est. — Estacionamento

FAV - Facilidade de Abertura de Valas
Faixal — Faixa e Servico

Faixa2 — Faixa Livre

Faixa3 — Faixa de acesso

Modtra. — Moderacao de trafego

Nob. — Nobreza

p — Factor Ponderativo

Perm — Permeabilidade

Pg — Piso Guia

Pga — Piso guia ou alerta

Pmold. — Possibilidade de Moldagem
Rampa — Rampa promotora de acessibilidade

Rolcomb — Resisténcia quimica a 6leos e Combustiveis



Var. - Variavel
Viadistribuicdo — Via de distribuicéo

Vialocal — Via Local

DefinicOes

Para o esclarecimento de dividas que possam surgir durante a leitura da dissertacéo, séo

definidos os termos, que ndo sdo definidos no corpo do texto ou podem induzir em erro.
Camada Hidraulica/Estabilizada — Camada de material granular com adi¢cdo de Cimento.
Rodoviario Ligeiro — Trafego rodoviario com volume reduzido e com velocidade baixa.
Sentimento de Pertenca — Variavel que classifica o conforto psicolégico do utilizador no espaco
em que circula. Avalia a sensacéo de estranheza ou afinidade que o utilizador vive enquanto
circula no espago. Varios factores afectam esta variavel, o material de pavimentagao, o seu

arranjo, o tratamento superficial, bem como a frequéncia com que certos materiais sdo usados

nos distintos espacos urbanos (passeio, via).
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1. Introducao

Os pavimentos sao um factor de incontornavel importancia no condicionamento do uso e

comportamento dos utilizadores no espaco e, por este motivo, de enorme potencial ha
valorizagéo de espacgos.

Entende-se por pavimento a estrutura constituida por um ou mais materiais, que se coloca

sobre o terreno natural ou em aterro, com a finalidade de permitir a circulagédo dos diferentes
trafegos em condi¢ges adequadas.

Uma das primeiras formas de pavimentacgéo foi a calgcada romana, grande obra de engenharia
construida em varias camadas, que ainda hoje resiste em varios trogos.

Em Portugal é de destacar a calgada portuguesa que, constituindo uma forma tradicional de
revestimento, foi elevada a fendémeno artistico por calceteiros artistas que inundaram com os
seus mares de pedras as nossas pragas e artérias principais.

No espaco urbano onde, devido ao aumento de fun¢gBes e constrangimentos, se tenta conciliar
o transporte, lazer e acessibilidade tanto em areas comerciais como residenciais e de servigos,
€ imprescindivel associar os factores de seguranca e conforto aos custos de investimento e de
manutencao; neste contexto a pavimentacdo ganha um relevo especial.

E objectivo deste trabalho proporcionar uma ferramenta de apoio ao projectista na escolha de
materiais de pavimentacao para os espagos publicos urbanos de cariz local (Arruamentos
Locais e vias Distribuidoras locais), espacos urbanos com exigéncias dispares mas que tém em
comum os desejados niveis de percepcao de conforto e de seguranca pelo utilizador.

Tendo em atencédo o objectivo proposto, considerou-se relevante numa primeira parte fazer um
estudo tedrico sobre 0 espaco urbano e materiais e, numa segunda parte, um estudo pratico
que permitisse validar a informacé&o recolhida anteriormente.

No segundo capitulo é efectuado um enquadramento do espago urbano desde a maior escala
(a rede urbana) até aos diferentes espacos dentro de um arruamento, analisando os diversos
utilizadores e o seu nivel de integracéo.

No terceiro capitulo sao apresentadas medidas promotoras da acessibilidade dentro do
arruamento e medidas promotoras da moderac¢do do trafego, muito propicias em espacos
urbanos porgque permitem uma democratiza¢éo do espago bem como o0 aumento da seguranga
na circulacdo aumentando, consequentemente, a qualidade do espaco. No ambito deste
trabalho destacam-se as medidas relacionadas com a pavimentacgao.

No capitulo quatro séo identificadas as caracteristicas relevantes e caracterizadoras na escolha
de um revestimento para meio urbano, bem como a forma de classificacdo. De seguida sédo
apresentados os materiais mais comuns no espaco urbano e classificados de acordo com a

metodologia apresentada. No final sdo enumerados os tratamentos superficiais possiveis que

possam alterar as caracteristicas dos diversos materiais.



No capitulo cinco séo referidas aspectos complementares da pavimentacao, como a
possibilidade de reciclagem de materiais, sistemas de drenagem, arranjo dos pavimentos por
elementos, medidas de apoio construtivas e formas de degradacdo mais comuns.

No capitulo seis é elaborada uma compilacao da informacéo tedrica identificando as
necessidades dos espacos urbanos, séo elaboradas fun¢des que caracterizam essas
necessidades, sdo elaboradas plantas e perfis dos espacos urbanos nas diversas escalas de
arruamentos; séo também elaboradas tabelas sintetizadoras das caracteristicas dos diversos
materiais.

Uma vez efectuado o levantamento tedrico da informagao sobre pavimentagdo em meio
urbano, inicia-se 0 caso pratico que constitui a segunda parte do trabalho e que consiste em
validar a informacéo recolhida através dos resultados de estudo efectuado num local de
reconhecido mérito, grande diversidade de arruamentos e solu¢des de pavimentacéo; o local
escolhido foi o Parque das Nacdes.

O capitulo sete consiste na descricdo do caso estudo, analise de solugbes das solugdes
encontradas, estado de conservacédo dos materiais, arranjo urbanistico; bem como é efectuada
uma comparacédo das caracteristicas dos materiais verificadas nas actividades de campo com
as esperadas teoricamente.

No capitulo oito, por fim, os diversos materiais sdo sujeitos as equagdes elaboradas sendo
identificado o &mbito de aplicacdo de cada um deles.

Em anexo apresentam-se referéncias bibliograficas, as evidéncias das actividades de campo
desenvolvidas e esquemas caracterizadores dos arruamentos “tipo” tedricos e do parque das
nacdes, a forma de avaliagdo da degradacao, bem como um catalogo de materiais.

No final deste trabalho deve ser possivel obter uma visédo alargada da pavimentacao no espaco
urbano e dispor de uma ferramenta de apoio aos projectistas no arrumo do espac¢o bem como

na escolha de materiais para diversas solucdes.



Parte 1

2. Caracterizacao do espaco urbano

2.1 Introducao

Numa escala mais ampla o espaco urbano constitui uma malha composta por uma grande
quantidade e variedade de vias relacionadas entre si condicionando os movimentos dentro da
cidade.

O retrato do espago, para ser completo, tem que incidir sobre varios factores, desde os
espacos urbanos da maior escala - o arruamento - até as diferentes secc¢des dentro dele

(Capitulo 2.2), deve retratar os diferentes utilizadores dentro do meio urbano (Capitulo 2.3) e os

diferentes trafegos e respectiva integracéo (Capitulo 2.4).

2.2 Espacos Urbanos

As vias sobre as quais incide este estudo sao as de menor escala, isto €, as Vias
distribuidoras locais e as Vias de Acesso Local onde ac¢8es de moderacao de trafego tém
razao de ser pelo seu impacto positivo no ambiente urbano, sem efeitos nefastos na circulagéo
geral da rede.
As vias podem ter duas fun¢des principais: transporte e a acessibilidade. Estas fun¢des, que
condicionam as suas necessidades, ndo séo exclusivistas podendo coexistir nos arruamentos
com relevo diferenciado consoante a hierarquia do arruamento, tal como indicado na Tabela 2.
1.

1. Funcéo transporte : De natureza longitudinal, indica a facilidade de deslocacéo da via,

sem grandes interferéncias. Este factor torna-se mais evidente nas vias de hierarquia

da rede superior.

2. Funcéo Acessibilidade : De natureza essencialmente transversal, em que o factor

medido é a facilidade de acesso a espagos da rede urbano, de menor escala.

Tabela 2. 1 Hierarquia da rede viaria urbana, Adapt ado [1]

Hierarquia da Rede Viaria Urbana
Tipo de Via Nivel hierarguico Transporte Acessibili  dade
Via Arterial 1° Nivel
Via distribuicdo Principal 2° Nivel )
Via distribuicdo Secundaria 3° Nivel
Via Distribuicdo Local 4° Nivel (a) o
Via de acesso local 4° Nivel (b)




Vias Arteriais - Vias largas com duas ou mais vias de circulagdo; a fungdo determinante é o
transporte porque deve assegurar 0s principais atravessamentos da cidade e os percursos
mais longos no seu interior.

Para proporcionar uma deslocacéo fluida os nés com outras vias séo reprimidos factores
(comunicacgado apenas com as vias de hierarquia imediatamente inferior). Para além disso, o
estacionamento é proibido e no caso de existirem paragens de Transportes Publicos (TP’s)
estas devem ser segregadas.

Sao vias onde circulam transportes publicos porque permitem uma rapida deslocacéo.
Devido a sua dimensao estas vias séo barreiras a circulacao de outros modos dentro da
cidade. A velocidade normalmente permitida € superior ou igual a 50Km/h, sabendo-se que
para ter velocidades de circulacdo superiores a 50Km/h deve ter caracteristicas especiais como
sédo exemplo disso, separadores centrais e nds desnivelados.

Vias de distribuicdo principal — Fazem a ligacdo entre as vias de primeiro nivel e o resto da
rede. A sua funcgdo principal é o transporte mas a funcao acessibilidade comeca a ser tida em
consideracdo, devendo assegurar a distribuicdo dos maiores fluxos de trafego da cidade, bem
como garantir percursos médios.

Sao vias de acesso aos centros urbanos onde é essencial assegurar uma boa circulacao
rodoviéaria, tém poucos cruzamentos e ndo € aconselhado o estacionamento por este afectar as
condicdes de circulacao.

Circulam transportes publicos mas se existirem paragens devem ser segregadas.

A velocidade permitida € normalmente 50Km/h, devido ao caracter transporte desta via.

Vias de distribuicdo secundaria— Fazem a ligagao entre os varios bairros de um centro
urbano e as vias de distribuicdo principal e ttm uma maior vertente de acessibilidade.
Sao Vias com menor dimensao e nimero de vias de circulacdo. Estas vias sdo bastante
usadas por transportes publicos, com paragens segregadas ou ndo. O estacionamento é
aconselhado, para facilitar a acessibilidade aos usos, (residencial, escritorios, etc.). A

Velocidade permitida € normalmente de 50Km/h, devido ao caracter de transporte desta via.

Vias de distribuicdo local — Fazem a ligacdo das vias de distribuicdo aos varios arruamentos
locais dentro de um bairro, séo vias com grande funcao de acessibilidade e devem privilegiar a
utilizacdo pedonal, ndo constituindo barreiras no espaco urbano.

O Transporte publico pode existir se o0 numero de utilizadores o justificar. O estacionamento é
aconselhado, para aumentar a acessibilidade do espaco. A velocidade aconselhada é de 30/40

km/h para minorar conflitos entre utilizadores.

Vias de acesso local — Fazem a ligacao da rede as residéncias; a vertente acessibilidade é
dominante e, por isso, devem reunir condi¢cdes privilegiadas para a circulacao pedonal. O

estacionamento € essencial. Nao existem transportes publicos porque o nimero de utilizadores



nao o justifica. A velocidade aconselhada para vias locais € de 30 km/h, porque se pretende

dar prioridade ao peéo diminuindo os conflitos pedo/automaével. [1] [2]

Arruamento

Numa escala mais pequena importa analisar o arranjo do espac¢o dentro do arruamento e as
suas relagBes. Normalmente no espaco urbano existem espacos dedicados a diferentes
utilizadores (pedonais, rodoviarios, velocipedes, etc.) e que devem ser adaptados em fungéo
da utilizacéo para que foram concebidos. Assim, os passeios sdo adaptados aos pedes, a via

ao trafego rodoviario as ciclovias aos velocipedes, e devem existir espacos reservados para

estacionamento ou paragens de autocarros, cada um com as suas caracteristicas especificas.

Passeios — Espacos dedicados a circulagdo pedonal devem ter conotacdo pedonal para uma
melhor organizacéo e legibilidade do espaco. O espaco pedonal deve ser dividido em seccdes,
duas ou trés faixas consoante a largura do passeio seja inferior ou superior a 2m.

As diferentes sec¢Bes no passeio tém fungbes diferentes e devem ter caracteristicas
especificas, tal como representado na Figura 2. 1.

Os Passeios séo regulados pelo Dec. Lei n.° 163/2006 e devem ter dimensdes minimas que
garantam uma circulacdo confortavel e, em vias principais e distribuidoras, devem ter no
minimo 1,5m de largura.

Para além disso, serd sempre relevante a facilidade de abertura de valas para se que se possa

efectuar a devida manutenc¢édo das infra-estruturas normalmente colocadas sob o espaco

urbano. A descricdo das varias faixas € a seguinte:

Faixa de servico (Faixa 1) — Faixa mais perto da via, serve para a colocagao do mobiliario

urbano, caixas de visita, iluminacéo, etc. Esta faixa, faz a transicao entre o passeio e a via, é

um espaco de transicao. Nesta faixa é essencial a possibilidade de facil abertura de valas. [3]

Faixa livre (Faixa 2) — A segunda faixa € denominada de faixa livre e é destinada a circulacédo
das pessoas, deve ter uma largura no minimo de 1,2m que permita a facil movimentacéo de
qualquer tipo de utilizador pedonal e ser livre de obstaculos. Para facilitar a legibilidade do
espaco por utilizadores invisuais deve estar sinalizada com piso tactil.

Uma deslocacao confortavel obriga a que a inclinacdo seja inferior a 5 % longitudinalmente e
2% transversalmente.

A faixa livre deve ter conotacao pedonal e proporcionar uma circulagao confortavel, através de

uma superficie regular, firme e aderente. [3]

Faixa de Acesso (Faixa 3) — Existente em passeios de grande largura é destinada a fazer a

transicao entre o passeio e o edificado, ocupada por espagos de apoio ao comércio



(esplanadas, publicidade, vegetacao, etc.). Deve ter uma conotacdo pedonal e é valorizada a

possibilidade de abertura de valas. Esta faixa tem a funcéo de transicdo e permanéncia. [3]

(3] [4]

Faixa Faixa de Faixa de
Servigo  Circulagio Acesso

Figura 2. 1 Esquema de Faixas de Passeio, Adaptado  [3]

Via Rodoviaria — Espaco reservado para a circulacéo de veiculos motorizados. Consoante a
escala da via variam as suas necessidades e, quanto menor a funcdo transporte, menor a
necessidade de conforto ou sentimento de pertenca.

Como os outros espacos urbanos deve possibilitar o acesso a infra-estruturas localizadas no

subsolo.

Estacionamento/Paragens de Autocarros  — Espaco reservado para o estacionamento ou
cargas e descargas de veiculos rodoviarios deve ser resistente aos veiculos para os quais se

destina e ser quimicamente resistente aos quimicos libertados pelos veiculos (6leos e

combustiveis).

Ciclovia — Caminhos dedicados a circulacéo de velocipedes segregados do resto do trafego e
que devem ter um revestimento regular que proporcione uma circulacédo confortavel; localizam-

se normalmente em jardins ou vias de grande nimero de conflitos de trafego, garantindo a

seguranca dos utilizadores.

Caminhos Jardins/Pracas — Espacos independentes da rede de transporte, exclusivos de
trafego pedonal séo divididos nas mesmas secc¢fes que 0s passeios com excepgdo da Faixa 3
que nao existe por ndo servir edificado.

A independéncia em relacéo ao espaco urbano permite usar materiais com todo o tipo de
conotacédo porque ndo confunde os utilizadores.

A facilidade de abertura de valas perde impacto dado que os caminhos ndo servem edificado e

libertam, assim, o subsolo de infra-estruturas de apoio.



2.3 Utilizadores

Dentro do espaco urbano existem dois grupos principais de utilizadores: os motorizados e 0s
ndo motorizados. No primeiro grupo incluem-se os modos pedonais e velocipedes e, no
segundo grupo, o Transporte individual, os Transportes Publicos e os Transportes Pesados.
Dado que o ambito deste trabalho se limita a arruamentos de cariz local, considera-se que 0s
modos de transporte mais relevantes sdo o pedonal, o rodoviario, o velocipede e o Transporte
Publico (Autocarro), excluindo-se o Transporte Pesado por se considerar que este modo se
deve restringir a vias de hierarquia superior. Na Tabela 2. 2 encontram-se descritas as

caracteristicas dos diversos modos.

Modos Nao Motorizados

Pedo

Parte-se do principio que qualquer individuo pode ser pedo e que as suas necessidades variam
com a condigéo fisica de cada um, conforme se trata de uma crianga, um deficiente, um idoso,

etc. O pedo é o agente mais fragil de circulagcao dentro da rede urbana e por isso o que deve

ser mais protegido pois é essencial para a vida no espago urbano. [5]

Caracterizacdo - A deslocacao pedonal tem poucos impactos negativos numa cidade: é um
meio de transporte limpo e de grande flexibilidade estando no entanto limitado pelo alcance,
velocidade de circulacao e afectado pelas condicdes meteoroldgicas.

Os locais onde se aposta no trafego pedonal revitalizam actividades econdmicas, animacéo, e
aumentam a seguranca. [6]

A circulacdo pedonal é afectada por modos de transporte mais pesados em especial o
transporte individual, que provoca constantes barreiras e problemas de seguranc¢a na
circulacéo.

O pedo tem o direito a sociabilidade e usufruto do espaco publico e, por isso, devem ser-lhe

proporcionados espagos de ambiente agradavel, livres de poluicao, de ruidos, etc.

(11 [2] [6]

Velocipede

Veiculo rodado movido por energia fisica € um modo de transporte ndo poluente que pode

substituir outros modos em circula¢des curtas. [7]

Caracterizacdo - As bicicletas sdo um meio individual e leve de transporte que pode substituir
a utilizacdo do Transporte Individual (TI) em ligacdes curtas porque esta limitado pelo raio de

alcance e pelas condi¢Bes meteorologicas.



Uma das vantagens dos velocipedes € que as infra-estruturas de estacionamento ocupam
pouco espaco ou podem ser muitas vezes prescindiveis.

Os velocipedes podem circular em meios dedicados ao trafego pedonal ou rodoviario sendo
que existem conflitos com os utilizadores tradicionais desses espacos que, a partir de

determinados volumes de trafego, justificam a execucgéo de vias exclusivas para este modo.

(1] [2]

Modos Motorizados

Transporte Ligeiro individual

Veiculo motorizado rodado usado para a circulacéo dentro do espaco urbano (carros e
motociclos). Nos ultimos anos devido a sua grande flexibilidade e alcance tem ganho grande

relevancia no espac¢o urbano em detrimento de outros modos de transporte.

Caracterizagdo — O TI permite uma deslocacgéo rapida e de longo alcance dentro do espaco
urbano, sem ser afectado por condi¢des por exemplo meteorolégicas e declives.

Devido a crescente utilizacdo deste modo grande parte do espaco urbano tem vindo a ser
sacrificado para este uso afectando outros modos de transporte.

Porém o Tl tem desvantagens porque é um meio de transporte poluente com libertagéo de
gases e combustiveis que afectam o ambiente urbano com especial evidéncia em caso de
congestionamento e estacionamento.

O Tl exige espago para estacionamento. [1] [2]

Transportes Publicos Pesados

Transportes colectivos que asseguram uma rede de transporte de longo alcance acessivel a
um maior leque de utilizadores dentro do espago urbano. O modo que interessa referir € o

autocarro, por circular em meio comum. Veiculo pesado de passageiros rodoviario com tara

superior a 3500kg. [8]

Caracterizagcdo — Os autocarros por circularem em via comum sdo o meio de transporte
colectivo mais difundido, podendo inclusivé substituir a utilizacdo de TI's com beneficios
ecoldgicos em matéria de emissdes e de descongestionamento das vias.

Todavia, ao circularem em meio comum, os TP’s sédo afectados pelo congestionamento o qual
pode degradar a qualidade do servico e implicar a aplicagdo de corredores BUS. Para além
disso, por serem um meio de transporte poluente, existem problemas de emissdes de gases e
de perdas de Gleos e combustiveis, com especial evidéncia durante as paragens.

Por ser um meio menos agressivo para os outros modos de transporte pode ser usado em

zonas reconvertidas para pedonais, contrabalancado a perca do TI.



O beneficio do uso de transportes publicos estad dependente de um nimero de utilizadores

suficiente, que justifique o seu uso sob pena de ndo ser economicamente viavel.

[1112] [8]
Tabela 2. 2 Tabela sintetizadora de Modos de Transp orte
Tabela Sintetizadora de Modos de Transporte
Modos N&o Motorizados Modos Motorizados
Peao Velocipede Transporte individual Transportes Publicos
Rapidez de .
- A proximidade, lazer e | A proximidade, lazer e deslocacao e Rapm!ez, falta de
Motivacéo . = ’ = " alternativas e o prego
rapidez de deslocacgdo. | rapidez de deslocacéo. facilidade de reduzido
estacionamento. '
Pavimento regular. 0 paylmento regular.
. Declive acentuado e
Conforto Decll_ve~acentuado € poluigdo afectam a Pavimento regular Pavimento regular
poluigdo afectam a : )
: h = qualidade de
qualidade de circulagao. . =
circulagéo.
Piso aderente. Piso aderente. Af;la?\?eig:;?grt:c}s Piso aderente.
Atravessamentos Atravessamentos Al Atravessamentos
Seguranga T T seguros, Auséncia de A
seguros e lluminagdo seguros e lluminagao . seguros, Auséncia de
oo oo obstéculos . - .
Pdblica Publica . . obstaculos imprevistos.
imprevistos.
Estacionamento/ Necessita de Necessita de Necessita de paragens
Pontos de N/a estacionamento, mas para acesso de

Entrada Saida

néo é obrigatorio.

estacionamento.

passageiros.

Equipamentos de
apoio

Bancos, Sombras,
semaforos, passadeiras

Semaéforos, sinalizacédo
vertical/horizontal, etc.

Seméforos,
sinalizacao

vertical/horizontal, etc.

Corredores Bus,
Seméforos, sinalizagdo
vertical/horizontal, etc.

2.4 Classes e Niveis de integracdo de Trafego

Classes de Trafego

As vias, conforme a sua localizag&o e hierarquia na rede, tém utilizacBes diferentes qualitativa

e gquantitativamente.

Na optica da pavimentagdo, partindo do pressuposto que se um pavimento esta apto para uma

classe de trafego esta apto para todo o nimero de passagens esperado durante o tempo de

vida util, o factor que se torna relevante no trafego néo é a quantidade mas sim a qualidade do

mesmo.

Quanto maior a classe de trafego que atravessa a via maiores as necessidades de resisténcia

e maior o nimero de conflitos entre utilizadores pela sua maior diversidade.

As classes de trafego em arruamentos de cariz local e na 6ptica da pavimentacéo estao

agrupadas em quatro classes, apresentadas na Tabela 2. 3.

Tabela 2. 3 Classes de Trafego

Tabela de Classes de Trafego

Tipo de Trafego

Classe de Veiculos aceite

Trafego Pedonal

Circulacdo Pedonal + Velocipedes

Trafego Controlado

Trafego pedonal, Velocipedes, TP

Trafego ligeiro

Todo Trafego, excepto pesados.

Trafego total

Todo o tipo de veiculos pode circular.




Trafego Pedonal — Permite a circulagdo de trafego de pedes e velocipedes e pode ter apenas
resisténcia ao trafego pedonal. O tracado pode ser irregular devido a flexibilidade destes

modos de transporte. Nestes espacos os conflitos sdo reduzidos fomentando o usufruto do

espaco.

Trafego Controlado — Permite a circulacédo de trafego pedonal e de TP’s. A acessibilidade do
espaco é aumentada pela introducdo do modo motorizado. O local de circulagcdo dos TP's deve

ser central no arruamento e estar bem assinalado no pavimento para reduzir conflitos entre

utilizadores.

Trafego Ligeiro — Permite a passagem de todo o tipo de trafego excepto pesados; existem
conflitos entre utilizadores rodoviarios e pedonais tanto maiores quanto a quantidade de cada

um deles, pode haver a necessidade segregacéao de utilizadores.

Trafego Total — Permite o atravessamento de todo o tipo de veiculos, devendo o espacgo ser
segregado para minimizar conflitos.
A qualidade ambiental do espaco é afectada e é evidenciada a fun¢éo rodoviaria. As zonas de

circulacdo rodoviaria necessitam de grande resisténcia para ndo serem degradadas.

(1] [6]

Integracdo de Trafego
Sabendo-se a partida que a integragdo total na maior parte das vias nédo € viavel, dado o
elevado niimero de conflitos que se iriam gerar, e que uma segregacao total consumiria
demasiado espaco e criaria demasiadas barreiras no espaco urbano, a solucdo adequada aos
varios espacos urbanos costuma estar localizada dentro destes dois extremos.
Os niveis de segregacao de trafego de uma forma genérica estdo descritos na Tabela 2. 4.
Tabela 2. 4 Nivel de Integracao de Trafego

Nivel Nivel de Integracéo Descrigéo

*) Espaco Unico com trafego

Integracéo Total mdltiplo

Varios Espagco interligados,

Segregagdo Parcial adaptados a trafegos diferentes

Segregacao Total Espaco com Trafego Exclusivo

Integracdo total — N&o existe diferenciagdo entre o passeio e a via rodoviaria mas um espaco

comum que é usado por todos os modos de transporte (coexisténcia de trafego). Normalmente
a prioridade é do trafego pedonal condicionando a deslocagéo de outros modos; o trafego de TI
costuma ser restringido para evitar conflitos, garantido a acessibilidade do espaco com TP

menos agressivos para 0s outros modos e, em arruamentos locais, pode ser permitido o

10



acesso ao Tl mas tem que se assegurar uma velocidade reduzida do trafego com medidas de
acalmia.

Normalmente é aplicado em ruas de hierarquia inferior nas quais a funcao transporte néo é
relevante e os impactos negativos na circulagdo dentro da rede séo irrelevantes. Em

contraponto melhora a qualidade do espaco urbano.

Segregacdo Parcial — Rua dita “normal” com usos parcialmente segregados, espacos distintos
mas interligados, passeio para pedes e via para modo rodoviario. No caso de ruas muito
estreitas € dificil conciliar estes dois espacos e a sua reduzida dimensao origina passeios
estreitos.

Solugdo que permite uma deslocacao rapida e segura dos diversos modos de transporte, com

reduzido ndmero de conflitos cingido aos atravessamentos.

Segregacdo Total — Via exclusiva para um modo de transporte, independente do espaco de
circulacdo de outros modos.

Garante grande qualidade da circulagdo usada em vias de hierarquia superior (Auto-estradas)
ou em casos de protecgdo especial de um utilizador especifico, ciclovias, etc. Todavia, provoca

barreiras no espaco urbano.

(1]
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3. Acessibilidade e Moderacao de Trafego

3.1 Introducéo

A acessibilidade e moderacéao de trafego sédo duas variaveis muito importantes, para melhorar
a qualidade do espaco urbano, no primeiro caso democratizando-o0, no segundo aumentando a
seguranca do espaco. As medidas mais relevantes de acessibilidade relacionadas com a
pavimentacao estéo retratadas no Capitulo 3.2, as medidas mais relevantes de moderacgéao de

trafego relacionadas com a pavimentacao estéo retratadas no Capitulo 3.3.
3.2 Medidas Promotoras de Acessibilidade

A facilidade de deslocacao € um elemento essencial na qualidade de vida das pessoas.
Sabendo-se, a partida, que nem todas as pessoas tém a mesma capacidade de deslocacéo, os
organismos publicos tém vindo a criar legislacdo visando a eliminagéo de barreiras a circulacao
e promovendo a democratiza¢do do espaco.

As medidas mais relevantes na Optica da pavimentagéo estao descritas na Tabela 3. 1.

De salientar que os factores que afectam a circulagdo como ressaltos ou vegetacdo devem
estar afastados da faixa de circulacdo (Faixa 2).

As rampas, em contraponto aos ressaltos, aumentam a facilidade de vencer desniveis porque
permitem o acesso de pefes de mobilidade reduzida (cadeiras de rodas). Todavia, com
inclinacGes muito elevadas as rampas afectam o conforto de circulagdo tornando-se mais
eficaz a instalacdo de escadas acompanhadas com uma alternativa para pessoas de
mobilidade reduzida.

As rampas devem ser usadas em arruamentos desnivelados, nos atravessamentos, na entrada
do edificado (Faixa 1 e 3). Também podem ser utilizadas na faixa 2 mas com reservas porque
afectam a qualidade de circulacéo.

Nem todas medidas de acessibilidade implicam uma alteracéo fisica do espaco urbano,
constituindo a sinalizagdo uma forma alternativa de o fazer. No espaco urbano deve existir
sinalizacao padronizada que facilite a sua legibilidade e que transmita a informacédo por meios
tacticos e visuais, para alargar o leque receptor. Os pisos guia e alerta sdo dois exemplos de
informacao tactil e visual; o primeiro € usado para encaminhar os utilizadores pela Faixa livre
(Faixa 2) e para locais seguros de atravessamento, e 0 segundo alerta para a aproximacao de
obstaculos, descontinuidades e pontos de conflito. Estes piso também séo utilizados por modos
rodoviarios na aproximacao a locais de risco (escolas, passadeiras, etc.) de forma a potenciar a
atencao do condutor.

A vegetacdo deve estar afastada das zonas de circulagéo, porque caso contrario constitui um

obstaculo a circulagdo. Na proximidade de cruzamentos e atravessamentos deve se ter em

conta critérios de visibilidade na escolha de espécies. [3] [4] [9]
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Tabela 3. 1 Medidas Promotoras de Acessibilidade [3

], Figuras Adaptadas [3]

Medidas Promotoras de Acessibilidade

Medida Localizagéo Descrigdo Funcéo Figura
Revelam-se sobre a forma de
degraus ou Vencer desniveis e marcar
Ressalto no | Passeio Faixa 1 descontinuidades, espagos diferenciados no
piso e3 normalmente séo arruamento. Afectam a
consequéncia de declive ou qualidade da circulagéo.
de caixas de visita.
. . Faixa inclinada que permitem
Passeio Faixa 1, S -
Rampa/ ) vencer desniveis sem As rampas sao utilizadas
. 2e3Via i P
Rebaixamento L descontinuidade. Grandes para vencer desniveis
h Rodoviéria e S L
do Passeio Atravessamento inclinagBes afectam a mantendo a acessibilidade
qualidade de circulagéo.
Vegetacdo de forma continua
Elementos ou pontual. Os espagos .
; . . pontut ~Spacos Melhorar a qualidade
vegetais Passeio Faixa 1 verdes s&o obstaculos a estética e ambiental do
pontuais e e3 circulag&o, devem ser meio urbano
Faixas Verdes protegidos com grelhas ou )
segregados.
Indicar o caminho livre de
Sinalizagao tactil tratamento | obstaculos e locais seguros
. ) Localizacéo superficial com listras em de atravessamento.
Piso Guia ; .
Faixa 2 baixo-relevo em banda Aumenta a seguranga na
continua. deslocacao para
utilizadores invisuais
Tratamento Superficial em e
Localizagéo alto-relevo fornece = ) g
; . X g Tem por fungéo antecipar |3
. Faixale3 informag&o tactil. Colocado po ¢ P | o
Piso de alerta S acontecimentos estranhos.
Atravessamento na proximidade de )

e Via Rodoviaria

obstaculos, descontinuidades
ou pontos de conflito.

Aumenta a seguranca.

3.3 Medidas de Moderacéo de trafego

A moderacéao de trafego ambiciona melhorar a qualidade do espaco urbano reduzindo conflitos

entre utilizadores. Existindo uma grande variedade de medidas possiveis, neste trabalho

incluem-se apenas as que estdo relacionadas com a pavimentacao.

As medidas de acalmia de trafego podem ser abordadas em funcao da alteragdo do conforto

na circulacéo (elevacéo de passadeiras, mudanca do revestimento para materiais irregulares),

ou seguir uma abordagem psicolégica (estreitamento da via, nivelamento do arruamento,

escolha de materiais de conota¢éo dubia ou pedonal)

Por outro lado, a conotagédo do material afecta o sentimento de pertenca do utilizador

rodoviario, sabendo-se que se o material tiver conotagdo indicada para o utilizador o

sentimento de pertenca € maximo, por exemplo calgcada portuguesa e o uso pedonal.

Para maior eficacia, as Medidas de Moderacéo de Trafego devem ser acompanhados de

medidas complementares de sinalizacdo e de limitacdo de velocidade, temas que saem do

ambito deste trabalho.
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As medidas relevantes para a moderacéo de trafego envolvendo a pavimentacao estao

retratadas na Tabela 3. 2.
(1] [3] [10]

Tabela 3. 2 Medidas de Moderacao de Trafego, figura

[3] e figura 1 de [11]

s adaptadas, 3 e 4 de [1], figura 2 de

Tabela de Medidas de Moderagéo de Trafego

Medida Localizacéo Descricao Funcéo Figura
Passadeira desniveladas da via Aumenta a visibilidade e
Passadeiras Via Local e | rodoviaria e niveladas com o espago seguranga do atravessamento 3
clevadas distribuidora | pedonal, cria continuo pedonal. Deve moderando a velocidade de %
Local ser usado com reservas por afectar as | circulagdo. Usado em locais de '\ n
condigBes de circulacgao. risco (escolas) i) : AN
' | Aumentaavvisibilidade e diminui |~ T
Estreitamento | Vi@ Local e | Aumento da largura do passeio até a | a distancia de atravessamento. =S
da Via distribuidora | via nos atravessamentos, ocupando o Deve ser usado todos os
Local espago do estacionamento. atravessamentos de arruamentos
desnivelados. | ]
O nivelamento da via com os passeios - .
. : pa Constitui um continuo pedonal. O
Nivelamento necessita de rampas de transicdo com - x
do Via Local a via normal. Usado apenas em espaco de transicao provoca
e desconforto e inibe velocidade A 2
arruamento arruamentos locais, porque afecta e e =
0> porque para o utilizador rodoviario. .
condigbes de circulagéo
Afasta o trafego de
Substitui¢do do pavimento na via de atravessamento e reduz as ]
Mudanca de Via Local e | rodagem por materiais com conotacdo | velocidades. Os materiais com
16 distribuidora pedonal ou dubia, ou pavimento conotacéo pedonal ou dubia s6
Revestimento . . - :
Local irregular que afectem a qualidade de devem ser utilizados em vias

circulagéo.

locais para ndo serem
banalizados.
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4. Descricéo e caracterizagcédo dos pavimentos

4.1 Introducéo
O pavimento é a camada superior da estrutura que suporta directamente as cargas exteriores,
devendo, por isso, constituir a camada de melhor qualidade. Neste capitulo sdo descritas as
caracteristicas directamente relacionadas com os materiais de pavimentacao: no Capitulo 4.2 é
indicada a metodologia de analise dos diversos materiais, no Capitulo 4.3 sdo nomeados 0s
materiais analisados e indicada a sua localizagdo no Anexo D - catalogo de materiais de
pavimentacao - e no Capitulo 4.3 estao representados os tratamentos superficiais proprios de

cada material.

4.2 Caracterizagao de Pavimentos
A descricdo de um pavimento necessita de uma abordagem padronizada para se poder fazer
uma andlise comparativa; neste caso a avaliacdo é efectuada é aseguinte 1, 2 e 3 em que 3 é
a nota maxima, porque como os meios de analise disponiveis, uma avaliacdo com maior
namero de graus de diferenciacdo ndo seria possivel obter de forma rigorosa.
O primeiro passo na analise de cada material € descritivo e consiste na identificacao da sua
composicao, sendo, de seguida, avaliado o seu comportamento nos diversos factores
estruturais/funcionais, estéticos e econémicos referidos na Tabela 4. 1.
(1] [12]

Tabela 4. 1 Caracteristicas de um pavimento

Caracteristicas de um pavimento

Composicédo Estruturais e funcionais Estéticas Econdé micas
Estrutura Caracteristicas Funcionais Nobreza Preco

Continuidade Resisténcia Quimica Potencialidade | Facilidade de Construcéo
Materiais Resisténcia Estrutural Caracter Abertura ao Trafego

Especificacbes Drenagem Limpeza

Abertura de Valas
Durabilidade

Possibilidade de Moldagem
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Composicao
O pavimento é catalogado Estruturalmente e na sua Continuidade de acordo com a Tabela 4. 2
sendo identificadas a constituicdo das diversas camadas do pavimento (camada de
desgaste/base/fundacao) bem como as suas caracteristicas especificas (juntas de dilatacao,
etc.).

Tabela 4. 2 Classificagdo continuidade e Estrutura ~ de um pavimento

Classe Descricdo Esquema
Pavimentos Pavimentos que sejam
Continuos percebidos pelos seus usuarios
Classificaco sem descontinuidades.

da

Continuidade Séo pavimentos percebidos

pelos utilizadores como conjunto
de elementos independentes.

Pavimentos
descontinuos

Hl=tuira Tonodo

Beturhose | desgoste
Camada de desgaste flexivel e
Flexivel base granular. Deformabilidade . Fnse
elevada Gronulores

Furdopdo

Batao Camada

Camada de desgaste e base ELERLE dezgaste

Estrutura de Rigido composta por material MsTura
Pavimentos estabilizado hidraulicamente. Aldeanico Bose
Deformabilidade muito reduzida
Furdngio
Miztura [T )
’ Eatunl o
Camada de desgaste flexivel uniness | dasgeste
S sobre base estabilizada Mist
Semi-rigido hidrauli Llgants LIS
idraulicamente. Fidraulion
Deformabilidade reduzida

Fundogilo

Caracteristicas Estruturais e funcionais

Este grupo abrange o conforto de circulaco, a resisténcia estrutural, a permeabilidade e a

resisténcia quimica. Na classificacéo destes parametros foi seguida a seguinte metodologia:

Conforto Rodoviario — O conforto na circulagao de veiculos rodados depende da regularidade
do pavimento que, por sua vez, é consequéncia do seu niumero de juntas e do seu tratamento
superficial. Pavimentos continuos ou com reduzido nimero de juntas e com tratamento
superficial liso sdo considerados de conforto bom (Bom 3). Se um pavimento for de cal¢gada ou
tiver um tratamento superficial irregular, tem um conforto médio (Médio 2) e se para além
destes dois factores, tiver uma superficie muito irregular ou provocar resisténcia ao movimento

tem um conforto Mau (Mau 1).
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Conforto Pedonal — O conforto na circulacdo a “pé” depende da regularidade do pavimento
mas nao é tdo sensivel como o trafego rodoviario. Pavimentos relativamente regulares como
calcadas com superficie relativamente homogénea séo classificados com conforto Bom (Bom
3), pavimentos com irregularidades consideraveis - com juntas ou ndo - ou que dificultem a
deslocacao por falta de coeséo ou grande flexibilidade do material séo cotados de conforto
médio (Médio 2) e os pavimentos com irregularidade muito elevada sao cotados com conforto

pedonal mau (1).

Resisténcia Estrutural — A capacidade de carga de um material depende néo sé do tipo de
material mas também da espessura das camadas. Todavia, a variavel considerada realmente
importante € a resisténcia do material, sem a qual, por muito que se varie a espessura, 0s
resultados ndo sdo positivos. Os materiais que aguentam um trafego total s-ao cotados como
bons (Bom 3), os materiais que suportem um trafego ligeiro sdo cotados como médios (Médio

2) e os materiais que suportam apenas um trafego pedonal sédo cotados como maus (Mau 1).

Permeabilidade — Dado que um pavimento permeavel nao é obrigatoriamente melhor que um
impermeavel, como esta demonstrado no Capitulo 5.3, é apenas indicado o tipo de
permeabilidade que cada material pode ter, sem atribuicdo de qualquer classificacao.
Considera-se um material impermeavel se ndo absorver agua e permeavel se deixa passar
agua. Nos casos em que 0 material ou elementos possam ter um ou outro tipo de

permeabilidade diz-se que tém os dois .

Oleos e combustiveis — A resisténcia quimica de um pavimento a 6leos e combustiveis é
consequéncia da sua reac¢do com estes elementos. Neste ponto apenas € atribuida a nota
maxima e minima. Se o material ndo reagir com estes elementos tem nota maxima (Bom 3), se

reagir tem nota minima (Mau 1).

Condicdes Atmosféricas — Neste ponto é avaliada a resisténcia do material a erosdo
provocada pelas condigGes meteorolégicas e, especialmente, pelo gelo, fenébmeno preocupante
em materiais muito porosos por poder provocar a degradacéo acelerada do material. Sao
classificados de boa resisténcia os materiais que ndo sédo afectados pelas condi¢cdes
ambientais nem por problemas de gelo (Bom 3). Sao cotados de média resisténcia os
materiais, que pela fragilidade da superficie podem ser parcialmente afectados pela eroséo e
0s materiais que, se mal concebidos, podem ter problemas como o gelo ou humidade (Médio
2). Dos materiais apresentados ndo existe nenhum de ma resisténcia as condicdes
atmosféricas dado que, nesse caso, ndo seria considerado um material préprio para uso no

exterior.
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Caracteristicas Estéticas

Este grupo abrange a conotacédo, a nobreza e as potencialidades estéticas de um pavimento.

Na classificacdo destes parametros foi seguida a seguinte metodologia.

Conotacdo — A conotacao é muitas vezes fruto da frequéncia de utilizacdo no espaco, certos
materiais estdo intrinsecamente ligados a determinados usos. A conota¢do de um pavimento
nao é classificada de boa ou méa porque um tipo de conotacéo nao é obrigatoriamente melhor
que outro sendo sim adequado a um uso especifico.

Neste caso existem duas conotacdes principais para um pavimento: a pedonal e a rodoviaria.
Conotacéo pedonal quando esteticamente um material de pavimentacao €é identificado com o
uso pedonal e se tiver um arranjo ou tratamento superficial adequado a este uso. Conotacdo
rodoviaria se o material de pavimentacédo € identificado como tipico do modo rodoviério e se
tiver um arranjo ou tratamento superficial adequado a este uso. Conotacéo dibia se o
pavimento for esteticamente identificado com um uso e tiver um arranjo ou tratamento
superficial dos elementos adequado a outro uso.

Existem materiais que devido aos diversos tratamentos superficiarias e arranjos podem ter
tanto uma conotacao pedonal como rodoviaria; nestes casos dizemos que tém uma conotacao

dupla.

Nobreza — A nobreza de um pavimento é uma variavel subjectiva que avalia a qualidade
estética do material. Este ponto € importante porque um material nobre de pavimentacéo pode
valorizar o espaco urbano,

Apesar da subjectividade latente neste ponto existe um certo consenso em relacao a certos
materiais. Os pavimentos de pedra natural com excepcédo da gravilha (parente pobre),
ceramicos, de madeira e hidraulicos foram considerados valorizadores do espaco, ou seja
pavimentos nobres (Bom 3).

Os pavimentos de saibro, betéo, gravilha e borracha, foram considerados neutros ndo
afectando a qualidade geral do espaco urbano e diluindo-se qualitativamente nesse mesmo
espaco (Médio 2).

Os materiais de betume marcam negativamente o espaco urbano pela sua coloracéo negra e
foram catalogados de fraca qualidade (Mau 1), a titulo de nota existem certas variantes

coloridas do betume que podem apresentar uma maior qualidade estética.

Potencialidades Estéticas — classificam a possibilidade de, com 0 mesmo material, conseguir
diferentes efeitos visuais.

Os pavimentos com boas potencialidades estéticas sdo materiais que conseguem uma grande
diversidade de produtos finais, como os pavimentos por elementos que podem ter diversas

coloracbes e emparelhamentos (Bom 3).
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Os pavimentos com potencialidades estéticas médias sdo pavimento continuos que permitem
uma grande diversidade de coloragdes ou tratamentos superficiais que alteram as
caracteristicas estéticas (Médio 2).

Os pavimentos com poucas potencialidades estéticas sdo pavimentos continuos em que se

pode aplicar uma gama limitada de colorag6es e efeitos (Mau 1).

Caracteristicas Econémicas — Nas razdes econémicas nao deve ser tido em conta apenas o
preco por m? do material mas também o ciclo de vida total do pavimento, incluindo outras
variaveis como a facilidade de construcao, rapidez de abertura ao trafego, possibilidade de
moldagem, facilidade de limpeza, de abertura de valas e a durabilidade. Na classificacéo

destes parametros foi seguida a seguinte metodologia:

Facilidade de Construcdo — Neste ponto é avaliada a rapidez e simplicidade de construcao
dos diversos materiais. Um pavimento de facil construgcao é um revestimento continuo sem
necessitar de juntas, ou um pavimento por elementos aplicado sobre um material preexistente
(Bom 3). Um material de dificuldade média de construcdo € um pavimento por elementos,
assente em camadas base ou flutuantes, sendo que quanto maior for o nimero de elementos
mais demorada € a obra ou quanto maior for o tamanho das pecas maior a dificuldade em
transporta-las (Médio 2). Um pavimento de dificuldade elevada é um pavimento hidraulico

rigido “in situ” pela complexidade da obra e tempo de implantacdo (Mau 3).

Possibilidade de Moldagem — Um material para ser moldavel tem que ter uma fase fluida que
permita ser conformado por um molde adoptando uma nova forma, que se mantém ao longo do
tempo. Os materiais que tém esta capacidade sédo o betdo, ceramico e a borracha em que se
podem obter formas com grande detalhe (Bom 3).

Os materiais betuminosos apesar de terem uma fase liquida ndo sdo muito trabalhaveis devido
as caracteristicas heterogéneas da mistura (Médio 2).

Os materiais que néo tem fase liquida ndo permitem a moldagem (Mau 1).

Abertura ao Trafego — A posta em servi¢co é o tempo entre a conclusao da obra de
pavimentacado e a abertura ao trafego. Os pavimentos continuos de material granular ou de
elementos prefabricados assentes em material granular sdo de posta em obra imediata (Bom
3). Os pavimentos de materiais betuminosos ou com camadas intermédias hidraulicas sdo de
posta em servico média porque se tem que esperar pelo tempo de presa do material (Médio 2).
Os pavimentos com camadas principais hidraulicas séo de posta em obra muito demorada pelo

elevado tempo de presa das camadas (Mau 1).
Limpeza — Salvo raras excepgdes, a limpeza de um pavimento é efectuada por aspiracao e

escovagem com agua e detergente neutro. A facilidade e fragilidade do material a limpeza séo

duas variaveis que dependem da regularidade e resisténcia do pavimento. A dificuldade de
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limpeza de um pode ser consequéncia da irregularidade do pavimento que dificulta 0 acesso a
certos locais ou que devido a sua fragilidade nao permite usar meios pesados de lavagem que
permitem uma limpeza mais eficaz. A facilidade de limpeza foi considerada do seguinte modo:
Um pavimento com facil limpeza é um pavimento continuo com superficie regular e rigida ou
um pavimento de elementos com superficie homogénea que ndo tenha as suas juntas
preenchidas com material granular (Bom 3).

Os pavimentos por elementos com um ndmero elevado de juntas constituidas por material
granular ou pavimentos continuos com superficies vulneraveis a meios de lavagem de alta
pressao tém dificuldade média de limpeza (Média 2). Os pavimentos constituidos por material
nao ligado com superficie bastante irregular e bastante vulneravel a abrasdo tém um elevado
grau de dificuldade de limpeza (Mau 1).

(1] [13] [14]

Abertura de Valas - A facilidade de abertura e fecho de valas no pavimento € um parametro
muito importante dos pavimentos em meio urbano. Os pavimentos por elementos assentes em
camadas de material granular compactado ou continuos de material granular compactado séo
de facil abertura de valas (Bom 3).

Os pavimentos com camadas de mistura betuminosa continua e bases de material granular,
séo considerados de abertura de valas de média dificuldade porque a mistura aglutinada é
mais resistente que o material granular (Médio 2).

Os pavimentos com camadas estabilizadas hidraulicamente ou camadas de betdo sao de dificil

abertura de valas, pela grande resisténcia deste material (Mau 1).

Durabilidade — A durabilidade de um pavimento é a capacidade de um material se manter
inalterado ao longo do tempo. Os pavimentos mais resistentes sdo pavimentos inorganicos
continuos com camada superficial estabilizada ou aglutinada ou de elementos rigidos e lisos
(Bom 3).

Os pavimentos constituidos por materiais organicos tém normalmente um menor tempo de vida
por serem atacados por fungos e algas e os pavimentos com camada superficial ndo ligada ou
com inertes incrustados sdo mais vulneraveis a abrasao desgastando-se mais rapidamente
(Médio 2). Os pavimentos de durabilidade reduzida ndo tém lugar no meio urbano por isso nao

sao mencionados.

Preco — O levantamento dos precos por m®de pavimentacdo dos diversos materiais permite
escalonar o preco médio por grupos. Consideram-se os materiais com preco inferior a 20€/ m?
como baratos (Bom 3), os materiais com preco inferior a 40€/m?® de preco médio (Médio 2) e os

materiais com preco superior a 40€/ m? caros (Mau 1).
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4.3 Descricdo de Materiais de Pavimentacao
Um variado leque de materiais de diversas origens pode ser usado em meio urbano. Desde o
betdo até a madeira e a borracha, a maior parte permite diversas solu¢des dentro de si mesmo,
variando o tipo de elementos ou a sua continuidade.
Os materiais mais comuns em meio urbano estéo retratados na Tabela 4. 3, e cada um deles
sera analisado de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 4.2. Os resultados séo
apresentados no Anexo D, Catalogo de Pavimentos, referenciando-se a localizacéo das
tabelas correspondentes a cada material na Tabela 4. 3.

Tabela 4. 3 Pavimentos mais comuns no meio urbano

Pavimentos mais comuns no meio urbano

Material Pavimento Localizagédo
Laje de Bet&o [Tabela D. 1]
Bet&o Lajetas de Betdo [Tabela D. 2]
Calgada de Bet&o [Tabela D. 3]
_ Misturas betuminosas [Tabela D. 4]

Betuminoso

Tratamentos superficiais [Tabela D. 5]
Gravilha [Tabela D. 6]
Pétreo com ligante [Tabela D. 7]
Pétreos Lajedo de Pedra Natural [Tabela D. 8]
Calgada Natural [Tabela D. 9]

Calcada Portuguesa

[Tabela D. 10]

Solo Seleccionado

Saibro

[Tabela D. 11]

Hidraulico Pavimento hidraulico com residuos [Tabela D. 12]
Ladrilhos Ceramicos [Tabela D. 13]

Ceramico Lajes ceramicas [Tabela D. 14]
Lajes Porcelanato [Tabela D. 15]

Madeira Calcos e Tabuas [Tabela D. 16]

Borracha Anti-choque [Tabela D. 17]

4.4 Tratamentos Superficiais

Os materiais de pavimentacdo podem, na sua maioria, receber tratamentos superficiais que,
por sua vez, podem alterar as suas caracteristicas adaptando-os a diferentes funcdes.

Os tratamentos superficiais podem alterar tanto a textura como o efeito estético de um
pavimento, podendo caracterizar-se como de efeito estético ou funcional.

Sao seguidamente descritos os tratamentos superficiais mais comuns agrupados por natureza

do material, dado que cada material tem um conjunto préprio de tratamentos superficiais.

Pavimentos de betdo

Os tratamentos superficiais do betdo sédo efectuados enquanto o betédo esta fresco porque é o

momento em que o material € mais facilmente trabalhavel e moldavel.
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Os tratamentos mais comuns sao estriados, inertes a vista e moldes e figuras especiais e estas
medidas tanto tém caracter funcional como estético, tal como mencionado na Tabela 4. 4.

Tabela 4. 4 Tratamentos superficiais do Betdo, [1]  [15]

Tratamentos Superficial do Betdo

Tratamento Descricao Funcéo Conotacgéo
Estriado Efectuados pela adi¢&o de areia Textura confortavel para a
na superficie de betéo fresca circulagdo rodoviaria. Melhora =
Transversal ) o Conotagéo
o aumentando a rugosidade do a drenagem na superficie e Rodoviaria
I pavimento. Pode ser transversal consequentemente a
Longitudinal S P
ou longitudinal a via. aderéncia.
No inerte a vista é retirada a
parte superior do ligante, no T -
N e . ratamentos superficiais
Inerte a caso de gravilha incrustada é p
) o = aconselhados para zonas com
Vista e adicionado agregado ao betédo A L =
- ) .| tr&fego pedonal ou rodoviarias | N&o afecta
Gravilha fresco. O resultado final nos dois ligeiro melhorando a
Incrustada casos € o agregado visivel a

. aderéncia.
superficie. Problema de

desprendimentos.

Tratamento que consiste na
colocagéo de moldes na
superficie do betdo fresco,

Permite Simular o efeito

Betdo fresco estético de pavimentos mais

moldado e L nobres com a vantagem de ter | Conotagao
; dotando a superficie de . :
Figuras caracteristicas e funcionais e as caracteristicas estruturais Pedonal
especiais do betdo. Aumenta a nobreza

estéticas distintas as originais do

betdo. do pavimento.

Pavimento Pétreo
Os Tratamentos superficiais nos pavimentos de pedra natural séo efectuados trabalhando a
pedra no estado sélido e constituem um processo de grande dificuldade. Dos varios
tratamentos disponiveis foram seleccionados tratamentos antagénicos o Polido/Amaciado e o
Bujardado/Flamejado, ambos com grande expressao no meio urbano e com cariz funcional e
estético alterando a qualidade de circulacéo e o efeito estético do material.
Estas medidas estédo descritas na Tabela 4. 5.

Tabela 4. 5 Tratamentos Superficiais Pétreo, [16]

Tratamentos Superficial Pétreo

Tratamento Descrigao Fungéo Conotacéo

Tratamento com recurso a martelo com

Bujardado e dentes de aco se for bujardado ou Aumenta a aderéncia do
. - ; . N/a
Flamejado | magarico se for Flamejado. Aumento da pavimento.
irregularidade e alteragc&o da coloragéo.
Friccao de cabecas rotativas na pedra
se for polido s&o adicionados abrasivos
Polido e para dar o brilho. Resultam numa Conotacio
) superficie homogénea com brilho no Aumento do conforto. N
Amaciado Pedonal

caso de polimento ou baga se
amaciada. Homogeneizacao da
superficie.
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Tratamento Superficial Ceradmico
Os tratamentos superficiais de um pavimento cerdmico sao efectuados em fabrica enquanto o
material se encontra numa fase maleavel, permitindo um grande nimero de formas e texturas
superficiais. Os tratamentos referidos tém um cariz funcional porque condicionam a utilizacéo

do espago como se pode verificar na Tabela 4. 6.

Tabela 4. 6 Tratamento Superficial Ceramico, [9]

Tratamentos Superficial Ceramico

Tratamento Descricao Funcéo Conotacgéo

Tratamento Superficial em molde

Liso que homogeneiza a superficie do g;ﬁg?g\?& N/a
pavimento.
Tratamento Superficial em molde Melhora aderéncia
Seguranca que dota o pavimento de rugosidade | ou marca espagos N/a

ou irregular cria baixos/altos-relevos | fronteira/caminhos
na superficie. livres

Tratamento Superficial Betume
Os tratamentos superficiais betuminosos séo efectuados “in loco” na construcao do pavimento
e depende da escolha da camada superficial. Existem duas hip6teses: betume (B) ou agregado
(A).
A camada superficial organiza-se por camadas de Agregado (A) e Betume (B): considera-se
um tratamento simples se s6 tiver uma camada de cada (B ou BA) ou Duplo se repetir as
camadas (BAB, ou BABA). O tratamentos superficiais mais usados recorrem a emulsfes
betuminosas com betume modificado. Os tratamentos referidos tém caracter funcional, porque

condicionam a utilizacdo, e estao descritas na Tabela 4. 7.

Tabela 4. 7 Tratamentos superficiais de Betume [1]  [7] [12]

Tratamentos Superficial Betume

Tratamento Descricao Funcao Conotacgéo

Efectuado por colocagéo de
camada de betume na

Liso superficie. Resulta numa Circulag&o confortavel N/a
superficie homogénea
Efectuado por colocagéo de
Agregado & camaglg de agregado a Circulaf;éo rodoviaria
superficie superficie. Resulta numa desconfortavel e aumento da N/a
superficie irregular. Problemas aderéncia.

de desprendimentos.
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5. Aspectos complementares, Pavimentacao

5.1 Introducéo

Os aspectos complementares da pavimentacéo s&o o0s aspectos que apesar de ndo estarem
directamente relacionados com o material de revestimento constituem propriedades relevantes
para uma percepc¢éo global dos materiais bem como para a sua implantagdo no espac¢o. No
Capitulo 5.2 é descrita a facilidade de reciclagem de um material continuo ou de elementos. No
Capitulo 5.3 sdo descritas as diversas formas de drenagem para pavimentos permeaveis e
impermeaveis. No Capitulo 5.4 sdo apresentadas as diversas formas de arranjo nos
pavimentos por elementos. No Capitulo 5.5 séo indicadas medidas construtivas para os
pavimentos de elementos incluindo o tratamento de pontos singulares.

No Capitulo 5.6 séo referidas as formas de degradacdo mais comuns nos materiais e

explicadas as suas causas.
5.2 Reciclagem

A reciclagem de um pavimento é uma variavel muitas vezes esquecida na escolha de um
material de pavimentacdo. Todavia, as hovas preocupacdes ambientais e de sustentabilidade
vieram dar uma maior relevancia a este factor. A reciclagem visa reutilizar o material
preexistente ou a sua recuperacao por adicdo de componentes em falta. A reciclagem pode ser

aplicada em pavimentos continuos ou descontinuos.

Reciclagem de pavimento por elementos  — A estrutura de um pavimento de elementos
permite uma facil remocao do revestimento sem grandes danos nas pegas permitindo a sua
reutilizacdo no mesmo local ou em outras obras.

Para além disso, se forem reutilizadas as pecas preexistentes nas secc¢des que foram
remexidas o contraste na coloracéo é diluido.

Os blocos danificados podem ser reutilizados como blocos cortados em secc¢des especiais. [14]

Reciclagem de pavimentos continuos —  Nos pavimentos continuos a reciclagem é um
processo complicado porque o pavimento necessita de ser sujeito a multiplos tratamentos: é
fresado, de seguida é auscultada a qualidade da mistura sendo os componentes em falta
adicionados a argamassa que, por sua vez, € homogeneizada e pode voltar a ser usada. O

processo de recuperacao da argamassa pode ser realizado “in situ” ou em fabrica. [12]
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5.3 Drenagem

A drenagem de um pavimento € um ponto muito importante no espaco urbano, porque a
acumulacéo de agua a superficie afecta o uso dos pavimentos e pode afectar as caracteristicas
das camadas que o comp&em.

Existem dois grandes grupos de sistemas de drenagem: 0s pavimentos permeaveis e 0s

impermeaveis adaptados a diferentes espacos.

Pavimentos impermeaveis

A agua ao atingir um pavimento impermeavel ndo € absorvida e acumula-se preenchendo as
deformacdes da superficie. Quando atinge o topo destas desloca-se pelas pendentes para 0s
pontos de menor cota onde estédo colocados os sistemas de recolha de agua superficial. O
espaco-tempo entre a dgua atingir o pavimento e dirigir-se para o sistema de saneamento
chama-se de “tempo de entrada”. Os sistemas de recolha de pavimento impermeaveis estédo

descritos na Tabela 5. 1.

Pendentes — Nos pavimentos impermeaveis o encaminhamento da agua é sempre efectuado
pelas pendentes que encaminham a agua que atinge a superficie para os sistemas de recolha.

As pendentes aceites como minimas sédo de 2% transversalmente e de 0,5% longitudinalmente

para que a agua superficial se encaminhe para os colectores.

Sistema de recolha Gnico ou duplo —  Os sistemas de recolha de agua podem estar
localizados no centro da via ou nos limites. Se for um Unico canal de drenagem tem vantagem
econdOmica na implementacéo mas se tiver de cobrir uma grande area pode ser insuficiente. No
caso de ser duplo tem a vantagem de dividir a area em dois melhorando o escoamento, 0 que

pode ser importante em arruamentos muito largos. Os pontos colectores tém que estar sempre

colocados no ponto mais baixo do pavimento.
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Tabela 5. 1 Drenagem de pavimentos impermeaveis [14 ][17]

Drenagem de pavimentos Impermeaveis

Sistema Descrigéo Continuidade Figura

Sistema de recolha superficial localizado no ponto
Sarietas mais baixo do pavimento. Normalmente localizado Pontual W
! junto aos lancis do passeio encaminhando a dgua & &

superficial para o sistema de saneamento.

Canal de drenagem cdncavo formado por material

Valeta descontinuo ou continuo. Sdo colocadas Continuo _ﬁ
pontualmente na valeta sarjetas de recolha para o

sistema de saneamento.

Canal de drenagem subterrdneo com brecha

Canal longitudinal & superficie para a entrada de agua,
subterrdneo com posteriormente encaminhada para sistema de Continuo m
ralo ou grelha saneamento. Consoante a dimenséo da ranhura

pode necessitar de grelha.

Pavimentos Permeaveis

Neste sistema a agua ao atingir o pavimento € absorvida pela porosidade e, por esta razéo, o
tempo de entrada é praticamente zero, diminuindo o caudal a superficie e a velocidade de
escoamento. Tem vantagens no meio urbano porque aumenta a quantidade de agua no solo e
reduz a agua encaminhada para o sistema de saneamento, podendo, todavia, haver
contaminagéo do nivel freatico no caso de a agua estar poluida.

Com o passar do tempo este sistema tem problemas de colmatacéo por sujidade acumulada
que retira eficiéncia ao sistema. Por isso e para dar resposta a momentos de grande
precipitacdo deve ser acompanhado de drenagem superficial.

A aplicacdo de um pavimento permeavel com sucesso exige certos cuidados. A diferenca entre
o nivel freatico e a superficie deve exceder 1 m para permitir a filtragem das aguas pluviais, os
sistemas que permitem a infiltragdo de agua no solo ndo devem ser localizados perto da
fundacéo do edificado porque podem danificar a sua resisténcia e os locais com grande tempo
de sombra séo susceptiveis de contaminacao por algas e fungos.

Os sistemas de drenagem para pavimentos permeaveis estao descritos na Tabela 5. 2.
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Tabela 5. 2 Drenagem de Pavimentos Permeaveis, [16]

e Figuras adaptado [17]

Drenagem de pavimentos Permeaveis

Sistema

Descrigao

Ambito

Infiltrago total A

Toda a agua que atravessa o pavimento infiltra-se no
solo. Nenhuma parte da agua é encaminhada para
os sistemas de saneamento, dispensando os
sistemas de saneamento, reduzindo custos.

Zonas verdes
encaminhando a
agua para a
vegetacdo e nivel
fredtico

Infiltracéo
Parcial B

Absorcao de parte da agua infiltrada. S&o inseridos
na base do pavimento tubos perfurado que recolhem
0 excesso de agua para o sistema de saneamento,
evitando acumulagéo de &gua a superficie ou a
perca de estabilidade por excesso de agua.

Locais onde o solo
nao tem
capacidade de
absorver a agua
que o atinge

Infiltragdo Zero C

Captura total da agua infiltrada. Colocacéo de
membrana impermeével entre o pavimento e o solo
com tubos perfurados que encaminham a agua para

o0 sistema de saneamento. Este sistema permitir o
armazenamento da agua, para reutilizagéo ou
tratamento.

Solos de baixa
permeabilidade,
vulneraveis a
agua, problemas
de poluigéo e
locais de risco
(abastecimento
publico de agua)

Vo
TR
FATWAY

e

5.4 Disposicao pavimentos por elementos

A disposicao é uma variavel fundamental no resultado final de um pavimento por elementos;

pode ser usada para dotar o material de caracteristicas especificas estruturais no sentido de

maximizar a resisténcia de um material e funcionais no sentido que condicionam o sentimento

de pertenca dos utilizadores.

Todos os pavimentos por elementos tém arranjos especificos sendo, neste capitulo, retratadas

a calcada paralelipipédica, calcada cubico, lajetas/lajedo e tdbuas.

Calcada Paralelipipédica -

As pecas pré-fabricadas paralelipipédicas podem ser arrumadas

de diversas formas: as mais comuns s&o o parquet, o longitudinal e em espiga. As

caracteristicas préprias de cada um destes arranjos estao descritas na Tabela 5. 3.
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Tabela 5. 3 Disposicédo de pavimentos de Calcada Par

alelipipédica [14]

Disposicdo de pavimentos de Calgada Paralelipipédic  a

Disposicéo

Resisténcia

Conotacgéo

Descricao

Planta

Calcada
Paralelipipédica

Parquet

Pedonal

Pedonal

Pares de pecas colocadas
perpendicularmente.

Longitudinal

Rodoviéario
ligeiro

Pedonal

Juntas lineares, indicado para
locais sem viragens e
travagens/aceleragfes. Tem
tendéncia a sofrer de efeito
dominé.

Espiga

Rodoviério

Rodoviario

Juntas longitudinais com
angulo de 90° ou 45° em
relacéo a via. Reduz
assentamentos e distribui a
presséo das cargas por maior
ndmero de pecas. Diminui
efeito domino pela distinta
direcgdo entre o trafego e as
juntas.

Lajetas e Lajedo - Permitem dois tipos principais de alinhamentos: o “Stack Bond” de juntas

alinhadas e o “Broken Bond” de juntas quebradas. As caracteristicas préprias de cada um

destes arranjos estdo descritas na Tabela 5. 4.

Tabela 5. 4 Disposicéo de Pavimentos de Lajetas, [1 8]

Disposicdo de pavimentos de Lajetas/Lajedo

Disposicéo

Resisténcia

Conotagéo

Descricao

Planta

Lajetas e Lajedo

“Stack Bond”

Pedonal

Pedonal

Juntas continuas, tem
tendéncia a sofrer efeito
dominé.

“Broken
Bond”

Rodoviéario

Rodoviario

Juntas continuas
perpendicularmente ao trafego
e partidas na direcgdo do
trafego. Pode ser transversal
ou longitudinal a via. Distribui
as cargas por maior nimero de
pecas. Efeito domind
amortizado pela quebra do
alinhamento das juntas.

Calcada Cubica - permite essencialmente trés arranjos: juntas longitudinais, irregulares e com

angulo de 45°, cada com caracteristicas diferenciadas identificadas na Tabela 5. 5.
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Tabela 5. 5 Disposi¢do de Pavimento de Calgada Cubi

ca, [1] [19]

Disposicéo de pavimentos de Calgada Cubica

Disposicéo

Resisténcia

Conotagéo

Descrigao

Planta

Calgada Cubica

Juntas
Longitudinais

Rodoviario
ligeiro

Pedonal

Juntas lineares, indicado para
locais livres de viragens ou
travagens/aceleragfes, tem
tendéncia a sofrer de efeito

domind.

Juntas
irregulares

Rodoviéario

Pedonal

Tipicas da calgada portuguesa
permitem um grande namero
de arranjos estéticos. Devido a
constante alteracéo de
alinhamentos evita o efeito
domino. Distribui a presséo
das cargas por elevado
ndmero de pecas.

Juntas de
450

Rodoviério

Rodoviario

Juntas longitudinais com
angulo de 45° em relagdo a
via. Reduz assentamentos e

distribui a presséo das cargas
por maior nimero de pecas.
Efeito dominé amortizado pela

distinta direccao entre o

trafego e as juntas.

Tabuas - Existem dois arranjos principais: o de juntas longitudinais e perpendiculares a via. As

caracteristicas de cada um destes arranjos estédo descritas na Tabela 5. 6.

Tabela 5. 6 Disposicéo de Pavimentos de Tabuas, [20 ]

Disposicdo de pavimentos de Tabuas

Disposicéo

Resisténcia

Conotagéo

Descrigao

Planta

Tébuas

Perpendicular

Rodoviario

N/a

Juntas continuas
perpendiculares a via.
Pavimento flutuante, juntas
ndo preenchidas. Maior
resisténcia porque a carga é
distribuida por um maior
nimero de elementos.

Longitudinal

Pedonal

N/a

Juntas continuas longitudinais

ao trafego. Distribui a pressédo

das cargas por poucas pegas
menor resisténcia.
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5.5 Solugdes construtivas para pavimentos por eleme

ntos.

A dificuldade na construcéo de um pavimento € aumentada devido a complexidade do espacgo

urbano com constantes alterag8es de materiais, pontos singulares, desniveis, etc..

Os pavimentos continuos ligados ndo necessitam de grandes cuidados para a sua aplicacédo no

espaco urbano porque sdo adaptados a morfologia, mas os descontinuos por elementos

prefabricados, na sua fase construtiva necessitam de solu¢des que garantam a sua

estabilidade e coeséo.

Nas solug8es construtivas existem dois tipos gerais de medidas: os detalhes de limite e apoio a

montagem. O primeiro serve para consolidar este local de especial sensibilidade, descrito na

Tabela 5. 7, 0 segundo facilita a implantagédo descrita na Tabela 5. 8.

Tabela 5. 7 Detalhes de limite, [15], Figuras adapt ado [14]
Detalhes de Limite
Medida Localizagéo Descri¢do Funcgéo Imagem

Confinamento

Limites/Espacos
transicao

Alinhamento rigido
assente numa base
de Betdo

Evita movimentos
laterais e mantém a
coesdo da
estrutura.

A face cortada deve

faces rectas

faces rectas

caixaeo
revestimento.

revestimento e a

Pecas Limites/Espagos estar virada no Diluir o impacte
cortadas transicao sentido oposto ao visual.
lancil
Alinhamentos de Aumentar o AN
. Pontos h Y7
Esticador . pecas com confinamento e a ]
> singulares e : S T 0 2 e
Simples/ unto a disposicéo resisténcia a
Duplo I diferenciada do movimento laterais ! Lanei
confinamento ; f S " Lanci
revestimento do revestimento Esticador Simples Esticador Duplo
Colocagéo de linha Diminuir a
Elementos Periferia . fragilidade do
. de esticador entre a .
singulares Elementos interface entre o

colocacgéo de
esticador

caixa.
Colocagéo de
camada de cimento Diminuir a
Elementos - de transigéo com o
singulares Periferia faces rectas, entre |  ragilidade do
faces Elementos esta e (’) interface entre o
circulares faces circulares revestimento revestimento e a

caixa.

30



Tabela 5. 8 Assisténcia na montagem,[15], Figuras A

daptado [14]

Assisténcia na montagem
Medida Localizagéo Descrigao Fungéo Imagem
Laneil
Lo X N Blocos reorientados
Reorientagédo I;m:;ejn?(fs eRZ(S)r:]eon;?i(ﬁ?eie do Evitar o excessivo
das pegas P pe¢ . corte de pecas.
curvos pavimento
. Facilitar a colocagao
Blocos com Entre pecas Alinhamento de das pecas num
metade do em espia 450 | Pesas com metade avimento em
tamanho Pig do tamanho P .
espiga
Limites de Pega triangular com Evita o corte de ’ ' :
) faces aptas para e
Pecas de pavimento em receber directamente | PES8S limitrofes e ' ' ' :
encaixe espiga 45° em . facilita a colocag&o A“
pecas em espiga
espagos rectos A ° de pecas
com angulo de 45 :
Pegas de Encaixe

5.6 Degradacoes

Na maior parte dos casos as degrada¢fes nos pavimentos ndo tém relagcéo directa com a

escolha do material. As degradacdes sdo geralmente consequéncia de uma inadequagéo do

material ao uso, podendo este fenédmeno ter origem, entre outros, em defeitos de projecto,

drenagem mal concebida, materiais de qualidade duvidosa, posta em obra deficiente. O

aparecimento de degradacdes é o melhor indicador de que qualquer coisa correu mal.

As degradacdes mais evidentes no espaco urbano sdo as fendas, deformacdes, abrasées,

desprendimentos e movimentos, e sao descritas na Tabela 5. 9 e na Tabela 5. 10.

Tabe

la 5. 9 Degradacdes por Fendas [13]

Degradag6es por Fendas

Degradacgédo

Descricdo

Causa

Imagem

Fendilhamento

Linha de rotura na
superficie do
pavimento

Espessura demasiado fraca para o trafego que

Problemas de gelo devido a porosidade
elevada.

comporta, abertura ao trafego demasiado cedo.

Perca de
angulo e
Fractura

Linha de rotura
unindo duas arestas

Juntas demasiado apertadas, consequéncia de
esforgos de dilatacéo e compresséo dos
elementos. Problemas de gelo devido a

porosidade do material.

Fendilhamento
da junta

Aparecimento de
linha de rotura, no
material da junta.

Material das juntas de fraca qualidade, base
demasiado elastica, pontos fracos em
profundidade, zonas de travagem grandes
esforgos horizontais ou mau confinamento.
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Tabela 5. 10 Degradac¢6es por Desprendimentos, Movim

Degradag6es por Desprendimentos e Movimentos, defor ~ magcéo e abraséo
Degradagéo Descrigao Causa Imagem
Desprendimento | Parte da Camada !\/Iatgrlal de 9ua||dade |nsuf|c:|entg, nao O D
- - resiste a abraséo provocada pelo trafego, ou
superficial superficial solta-se. - p
tem porosidade elevada, sensivel ao gelo.
Desprendimento Elemento do Mé escolha do material das juntas, juntas
Pavimento revestimento solta- demasiado flexiveis, confinamento mal (10 07 10
elementos se efectuado ou pavimento sub-dimensionado.
Juntas de material desadequado, mal
= . alinhadas, demasiado rigidas, ou largas.
Desagregacdo | Desaparecimento do A -
da junta material da junta Consequéncia de Iayagem demasw}do —
intensa, mau confinamento ou méa
drenagem.
Deslize das pecas Resultado dos efeitos do trafego
Movimento dos elementos na (travagem/aceleragdo). Pavimento mal 000 0Omooo
horizontal horizontal sobre a | confinado, com juntas demasiado largas ou
camada de suporte. com material desadequado
Movimento Movimento de Consequéncia de ma drenagem que diminui
vertical elemento na vertical. a resisténcia das camadas inferiores ED]IFD]]]II
Subido de finos nas R
. I l’
fendas e Ju_nt_as Fendilhamento permite a entrada de agua -
guando a sujeito a ara camadas inferiores com a aplicagéo de
“Bombagem” cargas. Diminui a P : plicag
f cargas, o0 pavimento bomba essa agua para
capacidade o :
a superficie arrastando os finos
estrutural do
pavimento
Deformacdo Fraca qualidade dos materiais, sub-
permanente di ] d h b
Assentamento localizada e imensionamento do pavimento, corte sob o
ronunciada do pavimento, leito de assentamento ou pegas —
p ; de espessura variavel. Ma drenagem.
revestimento
Deformagéo
permanente C
Rodeiras longitudinal nas Pavimento sub-dimensionado, mal E
zonas em contacto compactado o0
com cargas mais
recorrentes.
Desgaste dos Provocado pela abraséo do trafego em
x materiais, perda de | conjunto com a acgéo da agua. Tem que se T EPRSOOSSTRT I
Abraséo b P
caracteristicas ter em conta a resisténcia ao desgaste dos
superficiais materiais.

entos, deformacéo e abraséo [13]
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6. Articulacdo de conhecimentos tedricos

6.1 Introducéo
Neste capitulo pretende-se fazer uma sintese de conhecimentos adquiridos a dois niveis: no
Capitulo 6.2 das necessidades e caracteristicas dos espagos urbanos de cariz local e no
Capitulo 6.3 das caracteristicas relevantes dos diversos materiais de pavimentacao e suas
variantes.
No Capitulo 6.4 ¢ identificada a metodologia utilizada para célculo do ambito de aplicagéo dos

materiais de pavimentacao.

6.2 Sintese Vias Urbanas
O levantamento te6rico dos espac¢os urbanos de cariz local permite que se elaborem retratos
esquematicos plantas/perfis e uma compilagcéo das caracteristicas/necessidades do espaco.
No Anexo B estdo representadas Tabelas que retratam as vias nas diversas escalas de

arruamentos locais e a variagdo das suas necessidades consoante o trafego que as atravessa.

Caracteristicas gerais Arruamentos Urbanos
Para permitirem o acesso das infra-estruturas e apoio ao edificado tais como agua potavel,
saneamento e electricidade, os arruamentos urbanos necessitam de infra-estruturas
subterraneas. Estas, por necessitarem de manutenc¢éo periddica, precisam de ser de facil
acesso e obrigam a que os materiais utilizados na pavimentacdo sejam de facil abertura de
valas. Em pracas e jardins esta necessidade néo é tdo premente porque o espaco urbano ndo

serve edificado dispensando, assim, a maior parte das infra-estruturas subterraneas.

Via Distribuidora Local — Nesta via pode circular qualquer tipo de trafego (Trafego total),
apesar de o mais comum ser o ligeiro. A funcao circulacdo € determinante por este motivo o
espaco costuma ser parcialmente segregado e desnivelado para proporcionar uma circulagédo
segura e rapida dos diversos modos.

Como é uma via com uma funcao circulacao importante, o espaco rodoviario deve ter materiais
de conotacao rodoviaria a fim de ndo condicionar a circulacéo e ter o efeito perverso de
banalizar os materiais de conotacéo distinta.

Normalmente na via rodoviaria estéo localizadas caixas de visita de acesso ao sistema de
saneamento.

Deve existir estacionamento para aumentar a acessibilidade do espaco e, no caso de haver
namero de utilizadores que o justifique, pode existir paragem de autocarro.

O passeio deve ter conotacéo pedonal para criar uma boa distingdo de usos e deve
proporcionar uma circulagcdo pedonal com conforto igual ou superior a médio. O mobiliario
urbano, caixas de visita e vegetacdo devem estar localizados em locais que ndo afectem a

circulacéo (faixa 1 ou 3).
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Deve ter sinalizacé@o horizontal, piso guia para melhorar a acessibilidade de utilizadores de
mobilidade reduzida e conter piso de alerta na proximidade dos obstaculos ou perigos.

Os Atravessamentos devem ser nivelados com o passeio aumentado a mobilidade.

A moderacao de trafego deve ser efectuada com a extensdo dos passeios até a via, podendo
ser usados materiais de circulagao rodoviaria desconfortavel e, excepcionalmente, em locais de
risco (escolas, hospitais etc.) podem ser aplicadas passadeiras elevadas.

Os pavimentos devem ser impermeaveis devido a proximidade de edificios porque a infiltragdo
de agua pode afectar as fundag¢des. Como costumam ser arruamentos largos tém um sistema
de drenagem dupla localizada juntos aos lancis para a recolha de aguas superficiais.

Na Tabela B. 1 estdo descritas as necessidades deste tipo de vias e elaborado um perfil

transversal e uma planta tipo.

Via Acesso Local com Trafego ligeiro  — Tendo em conta o caracter local desta via apenas
pode circular um trafego ligeiro.

Tem uma fungao transporte quase nula por isso o trafego pode ser segregado ou integrado,
tendo em conta que uma segregacao de trafegos proporciona uma deslocacéo rodoviaria mais
confortavel, enquanto que um nivelamento do arruamento atribui a prioridade do espaco ao
pedo reduzindo a mobilidade de outros modos.

O espaco rodoviario ndo necessita de ter um pavimento confortavel ou com conotacao
rodoviaria porque, nesta escala, a circulagao rodoviaria € secundaria em relagéo a seguranca e
qualidade do espaco; por norma devem utilizar-se materiais que moderem as velocidades.
Normalmente no pavimento rodoviario estdo localizadas caixas de visita de acesso ao sistema
de saneamento.

Deve existir estacionamento para aumentar a acessibilidade do espaco ndo sendo
aconselhadas paragens ou circulacao de autocarros devido ao caracter demasiado local desta
escala.

O passeio deve ter conotacéo pedonal para aumentar a legibilidade do espaco e a sua
seguranca com conforto de circulagéo igual ou superior a médio. O mobiliario urbano, caixas de
visita e vegetacdo devem estar localizados em locais que ndo afectem a circulagéo (faixa 1 ou
3).

Deve dispor de sinalizacdo horizontal, piso guia para melhorar a acessibilidade de utilizadores
de mobilidade reduzida e conter piso de alerta na proximidade dos obstaculos ou perigos.

Os Atravessamentos devem ser nivelados com o passeio para promover a mobilidade.

A moderacao de trafego pode ser efectuada com nivelamento do arruamento aumentando, por
consequéncia, a integracdo de trafego, com a mudanca de material de pavimentagéo para
matérias de conotagéo pedonal ou dubia ou com a extensdo dos passeios até a via podendo
ainda, em caso de risco, ser utilizadas passadeiras elevadas.

Os pavimentos devem ser impermeaveis devido a proximidade de edificios porque a infiltragdo
de agua pode afectar as fundacdes. Devido a reduzida largura desta escala de arruamentos

pode ter sistema de drenagem duplo ou singular sendo 0s primeiros mais comuns em
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arruamentos desnivelados e os segundos em arruamentos locais e localizado no eixo do
arruamento.

Na Tabela B. 3 estdo descritas as necessidades dos arruamentos locais com trafego ligeiro.

Via com Trafego Controlado — Trata-se e uma via limitada artificialmente por forma a
aumentar a qualidade do espaco urbano, permitindo apenas a circulagéo de trafego controlado
(TP e pedonal). Gragas a esta medida os conflitos entre utilizadores sdo bastante reduzidos
devendo, por isso, o arruamento ser nivelado.

Nestes arruamentos o0 acesso de tem duas vantagens: as velocidades comerciais (TP’s)
aumentam e o0 espa¢o aumenta a acessibilidade compensando a inacessibilidade para o TI.
Apesar da integracéo de trafego deve existir uma diferenciacdo de usos para aumento da
seguranca, mediante a escolha de diferentes materiais ou arranjos que minimizem os conflitos.
O espaco dedicado ao TP deve ser localizado no centro do arruamento e deve ter bom conforto
rodoviario, devendo os materiais ser contrastantes com o restante espacgo (conotagéo
rodoviaria, ou dubia). [6]

Normalmente no pavimento rodoviario estao localizadas caixas de visita de acesso ao sistema
de saneamento e devem estar reservados locais para a instalacdo de paragens de autocarro.
O passeio deve ter conotacdo pedonal para criar uma boa distingcdo de usos, com conforto de
circulacdo pedonal igual ou superior a médio. O mobiliario urbano, caixas de visita e vegetacao
devem estar localizados em locais que ndo afectem a circulagéo (faixa 1 ou 3).

Neste tipo de arruamentos apesar de ser costume usar materiais de nobreza elevada néao é
obrigatorio.

Para melhorar a acessibilidade de utilizadores de mobilidade reduzida esta via deve conter
sinalizacao horizontal, piso guia para encaminhar os utilizadores visualmente desfavorecidos
ao longo da faixa livre e piso de alerta na proximidade da via reservada para os TP’s.

O pavimento deve ser impermeavel devido a proximidade de edificado, com drenagem dupla
localizada, nos limites da via rodoviaria, ou drenagem Unica no centro da via.

As medidas de moderacao utilizadas s@o o nivelamento da via e pode receber alteracédo de
materiais de revestimento para materiais de conotacao dibia.

Na Tabela B. 4 estdo descritas as necessidades deste tipo de vias e elaborado um perfil

transversal e planta tipo.

Via Pedonal — Via de trafego exclusivo pedonal ndo necessitando de segregacao constituindo,
por isso, um arruamento nivelado para facilitar a mobilidade.

O passeio deve ser efectuado com conotacao pedonal e conforto igual ou superior a médio,
sendo normalmente efectuado com material de elevada nobreza (mas néo é obrigatério).

O mobiliario urbano, caixas de visita e vegetacéo deve estar localizados em locais que nao

afectem a circulacéo (faixa 1 ou 3).
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Para melhorar a acessibilidade esta via deve conter sinalizacéo horizontal, piso guia para
encaminhar os utilizadores pela Faixa Livre e deve conter piso Alerta na proximidade de
obstaculos.

O pavimento deve ser impermeavel devido a proximidade de edificado, com drenagem dupla
ou singular consoante a largura da via, normalmente Unica.

Na Tabela B. 5 estdo descritas as necessidades deste tipo de vias e € elaborado um perfil

transversal e uma planta tipo.

Caminho Pedonal (Pragas e Jardins) - Via de trafego exclusivo pedonal nao necessitando de
segregacao constituindo, por isso, um arruamento nivelado para facilitar a mobilidade que se
distingue dos arruamentos urbanos locais por ndo servir edificado e ndo dispondo de faixa de
acesso (Faixa 3).

O passeio deve ser efectuado preferencialmente com um material nobre, existindo total
liberdade na escolha da conotacédo dos materiais porque devido a distancia ao espaco
rodoviario ndo afecta a legibilidade do espaco. O conforto dos caminhos deve ser igual ou
superior a médio.

Por ndo haver edificado nas pracas e jardins, ndo existe grande necessidade de infra-
estruturas subterraneas mas pode conter equipamentos de apoio, mobiliario urbano,
vegetacdo, caixas de visita, 0s quais, se existirem, devem estar localizados fora da faixa livre.
Para melhorar a acessibilidade deve conter sinalizacdo horizontal, piso guia para encaminhar
os utilizadores pela Faixa Livre e deve conter piso Alerta na proximidade de obstaculos.

O pavimento pode ser permeavel ou impermeavel porque ndo existe edificado nas
proximidades, sendo inclusivé propicio que a agua superficial seja aproveitada para rega ou
que aumente a quantidade de a4gua subterranea.

No caso de pavimentos impermeaveis pode ter drenagem dupla ou singular existindo até a
possibilidade de ser apenas efectuada pelas pendentes para a vegetacao envolvente.

Na Tabela B. 2 estdo descritas as necessidades deste tipo de vias e elaborado um perfil

transversal e uma planta tipo.

6.3 Sintese Caracteristicas Pavimentos

Favorecendo um melhor entendimento e comparacdo dos materiais de pavimentacéo
caracterizados no Capitulo 4 foi elaborada a Tabela 6. 1, que compila os dados recolhidos
teoricamente permitindo assim uma sistematizacédo que facilita a comparagdo dos materiais s
possivel devido a um levantamento padronizado das caracteristicas dos mesmos, para uma
interpretacdo eficaz é apresentada uma legenda na Tabela 6. 2.

Por motivos de simplificacdo da tabela, os pavimentos que apresentem mais do que uma
classificagé@o por caracteristica foram avaliados com a melhor das classificagdes, com

excepcao do prego em que é efectuada uma média dos valores recolhidos.
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Tabela 6. 1 Tabela Sintetizadora de Caracteristicas  Materiais

Tabela Sintetizadora das Caracteristicas dos Materi  ais, Te6rica
Carac. Funcionais e - -
estruturais Estéticas Economicas
o =
(@] ol O [N ol = >
S|93 813 J|s(8|8 8lo|
S g.. D1 O|q |20 glglal8|l~12<c| 3
= o 7] = o o =z 5 QD o) = C c = 3
. o |z CIo|& 318|a Sl |®|3|5|8|C
Pavimentos |5 (2 |8 |8 (3|2 |8 |3 |2|2|S|8|8|al|2| =
s Bz |2|8|2|R|g|g8|2|3|R|e|g|Q
gla|S|3|eslmg|2l|2|8|5|F | »|<|8)3
s | 9 c 7 = | © Q| 2| c IO ) e )
Bl3|8| |23 SlE1B|&| (8] |
o | = g_ 7 S| ° S @
(0]
Laje "in situ" i d| 2|2 38
Betdo Lajeta d 2 212 |2
Calcada 2 d 2 2 2
Mistura .
: | r 2 2 2 25
Betuminoso ??;;‘;:r:r;?ig
Superficial : ' 2 2 2
Gravilha 2 p pl2]2 2
Lajedo i 210p 2
Pedra Calgada i d 2 35
Natural Pétreo com
ligante 2121 i p 2 2
Calgada .
Portuguesa 2 : P 2 2 33
Pavimento Residuos de .
Hidraulico rochas 2| P 2|2 23
Solo .
seleccionado Saibro d 21p|2 2 2
Ladrilho 2 i 210p 2 2
Ceramicos Lajes i 2|p 2|2 23
Porcelanato i p 2|2 28
. Calgos e
Madeira tabuas 2|p 21 0p 2 2
Pavimentos .
de Borracha | Anti-choque 2 d 2|p |2
Tabela 6. 2 Legenda da Tabela 6.1
Legenda
Nivel Conotacao Drenagem
Bom r Rodoviaria i Impermeével
Médio p Pedonal p Permeavel
Mau d Dupla d Os dois

6.4 Ambito de Aplicacéo
Uma vez identificadas as necessidades dos arruamentos e as caracteristicas dos materiais
pode cruzar-se a informacéo e reconhecer o ambito de aplicacdo de cada material.
Para a classificacdo do ambito de aplicacdo dos varios materiais foram agrupados os espacos
com as mesmas caracteristicas, Espaco rodoviario, passeio, caminhos, sendo, dentro de cada

um destes grupos, identificadas as sec¢des que os compdem.
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A adequacédo dos materiais ao espaco é efectuada pela correspondéncia de caracteristicas dos
materiais e as necessidades das secc¢des que o compdem, efectuado com recurso a uma
analise Multi-critério genérica com a metodologia indicada na Funcéo 6.1.

A classificacao escolhida para todos os parametros € de 1 para a nota mau, 2 para a nota
médio e 3 para a nota Bom. A forma de escalonamento da classificacéo € indicativa, neste
caso a nota maxima é trés vezes superior a nota minima.

O parametro custo nao é considerado nas fung8es de calculo do a&mbito, porque néo afecta a
adequacao do material a um fim, mas sim é usado como factor de excluséo no processo de

seleccdo dos materiais tendo em conta as possibilidades orcamentais.
Clas=) p ®ar, (6.1)

Uso rodoviario
No espaco rodoviario existem vias locais, vias distribuidoras locais, estacionamento, paragens
de autocarro, medidas de moderacéo de trafego, sendo as necessidades de cada um destes
espacos referida de seguida.
Devido a proximidade de edificado e a possibilidade de contacto com contaminantes libertados

pelos veiculos, s6 foram contabilizados pavimentos impermeaveis.

Vias de distribuicdo local — Tem que ser resistente a trafego total e devido a elevada funcéo
transporte deve ter conotacgdo rodoviaria. A avaliacéo incorre sobre o conforto rodoviario a

durabilidade e a facilidade de abertura de valas.
Viadistribuicdo= 04 x Conf.r + 03x Dur.+ 03x FAV. (6.2)

Via local — Tem que ser resistente a um trafego ligeiro, pode ter conotagdo rodoviaria ou
pedonal porque o sentimento de pertenca dos automobilistas ndo é importante. Deve ser

avaliado o conforto, a durabilidade e a facilidade de abertura de valas.
Vialocal = 04x Conf.r + 03x Dur.+ 03x FAV. (6.3)

Estacionamento - Parte-se do principio que o estacionamento é dedicado a transporte
individual e que, por isso, tem que ser resistente a trafego ligeiro. Deve ser avaliada a
resisténcia quimica a 6leos e combustiveis para evitar ser degradado pelas substancias

libertadas pelos veiculos.

Est = Rolcomb (6.4)
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Paragem de autocarro — tem que ser resistente a trafego total visto o autocarro ser um veiculo
pesado. Deve ser avaliada a resisténcia a 6leos e combustiveis para evitar degradacédo pelos

contaminantes libertados no momento de paragem.

Est = Rolcomb (6.5)
Moderacao de trafego — Os pavimentos devem ser resistentes no minimo a trafego ligeiro
Depende de factores psicologicos como o sentimento de pertenca e de conforto. Se a

conotacéo for pedonal e a circulacdo desconfortavel a moderagdo é maxima.

Modtra = 05xCon+ 05x Desc  (6.6)

(conotag&o pedonal = 3 rodoviaria = 1)

(Desc. = Conf.r')

Passeio
Nos passeios dos arruamentos existem os seguintes espacos, com a Faixa 1, Faixa 2, Faixa 3,
Piso Guia e Alerta e Rampas, cada um com necessidades especificas.
Devido a proximidade de edificado sé foram contabilizados revestimentos impermeaveis.
Os materiais tém que ter conotacdo pedonal para facilitar a legibilidade do espaco e tém que
ser resistentes a trafego pedonal.
A textura de seguranca sO pode ser utilizada em piso de alerta ou guia para nao ser

banalizada.

Faixa 1 — Como o mobiliario urbano se localiza neste local a adequacéo depende da facilidade
de abertura de valas.
Faixal = FAV (6.7)

Faixa 2 — A adequacéo varia com o conforto de circulacdo pedonal e a facilidade de abertura
de valas. A ter em conta que o Conforto pedonal deve ser maior ou igual a médio (Conforto
pedonal € 2).

Faixa2 = 0,7xConf.p+ 03x FAV. (6.8)

Faixa 3 — Por nao ser local de circulacdo a Unica variavel relevante é a possibilidade de
abertura de valas, apesar de ndo ser crucial porque néo €é o espaco preferencial para infra-

estruturas e mobiliario urbano.
Faixa3=05x3+ 05x FAV (6.9)

Piso Guia e alerta — Pavimento moldavel e com manutencado da sua forma ao longo do tempo.
Tem de ter superficie com baixos e altos-relevos (seguranca). (Trabalhabilidade/possibilidade
de molde = 3).
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Pga = Pmold (6.10)

Rampa — Adequacao varia com o conforto de circulacao pedonal.

Rampa=Conf.p  (6.11)

Jardins e Pragas
Nos jardins e Pracas existem os seguintes espacos: Faixa 1, Faixa 2, Piso Guia/Alerta, Espaco
Recreio, cada um com necessidades especificas.
A distancia suficiente ao edificado e a auséncia de fontes contaminantes faz com que néo
exista faixa de acesso (Faixa 3) e permite que nas pragas e jardins possam ser aplicados
pavimentos permeaveis. Dado que se trata de um espago com trafego exclusivo pedonal o
material que o compde sé necessita de ser resistente a trafego pedonal.
A textura de seguranca s6 pode ser utilizada em piso de alerta ou guia para nédo ser

banalizada.

Faixa 1 — Local de colocacéo de mobiliario urbano, entre outros caixas de visita, iluminacéo,

cuja adequacao varia com a facil abertura de valas, nobreza e permeabilidade.
Faixal= 033x FAV + 033x Perm+ 034x Noh (6.12)

Perm = (pavimento impermeéavel = 1 / Pavimento Permeével = 3)

Faixa 2 — Local dedicado a circulacdo pedonal em que é avaliada a deslocacdo confortavel, a

nobreza e a permeabilidade.
Faixa2 = 05xConf.p+ 02x Perm+ 03x Noh  (6.13)

Perm = (pavimento impermeéavel = 1 / Pavimento Permeéavel = 3)

Piso Guia e alerta — Pavimento moldavel e com manutengédo da sua forma ao longo do tempo.
Tem de ter superficie com baixos e altos-relevos (seguranca). (Trabalhabilidade/possibilidade
de molde = 3)

Pga = Pmold (6.14)

Espaco recreio — Materiais com boa capacidade de absorcdo de impacto verticais. [9]

Espacoreceio = Despn.°4015/ 2007 (6.15)

Ciclovias - revestimentos com superficie homogénea e regular. Média entre conforto
rodoviario e pedonal.

Ciclévia= 05xConf.r + 05xConf.p (6.16)
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Parte 2

7. Caso Estudo: Parque das Nacoes

7.1 Introducao
Com o objectivo de validar a informacao recolhida teoricamente foi analisado um caso pratico,
o Parque das Nac8es em Lisboa. Varias raz6es presidiram a escolha, entre elas a qualidade
reconhecida dos projectistas, a variedade de solu¢des de pavimentacdo num espaco
relativamente curto e a antiguidade do espaco de aproximadamente nove anos, tempo
suficiente para evidenciar degradacdes.
Devido a deficiéncia de meios ndo se podem validar todas as caracteristicas dos materiais de
pavimentacdo. Deste modo, a analise efectuada é unipessoal (realizada pelo operador) e
reduz-se aos pontos possiveis de analisar sem recursos a equipamentos: o conforto através da
circulacdo no espaco analisado, o0 uso o estado de conservacéo e a formalidade pela
observacéo.
Sabe-se a partida que no Parque das Nagdes ndo existem todas as solugdes de pavimentacao
estudadas na teoria, 0 que justifica que esta andlise necessite de ser completada com a
validagdo dos materiais em falta.
No Capitulo 7.2 é feita uma apresentacédo do Parque das Nagdes, localizacdo, usos, historico,
etc, e indicada a metodologia aplicada no caso estudo; no Capitulo 7.3 é feita uma descricdo
das zonas e postos de analise; no Capitulo 7.4 é aplicada a metodologia apresentada e sao
descritas as solu¢cdes de pavimentacao; no Capitulo 7.5 é validada a informacédo dos materiais

recolhida teoricamente com base nas evidéncias praticas.
7.2 Descricdo do Parque das Nacgdes e Metodologia Ap  licada.

O Parque das Nacdes é uma nova area de expansdo urbana da cidade de Lisboa, localizado
na zona oriente, junto ao rio, num antigo parque industrial reconvertido por altura da construgcéo
da Exposicdo Mundial de 1998 (Expo 98).

Neste momento constitui um espac¢o com grande vitalidade e grande potencial de atraccao pela
sua qualidade urbanistica e localizacao preferencial. Os usos dominantes sdo dedicados ao
Lazer, Residencial e Comércio e Servicos; estes usos estao segregados no espaco, sendo que
0 uso de lazer faz a ponte entre o residencial e o0 comércio e servicos e domina o espaco.
Trata-se de um espaco de alta qualidade reaproveitando as infra-estruturas elaboradas para a
Expo 98.

O trafego dominante é provocado por motivagdes de lazer, com especial evidéncia aos fins-de-

semana e em dias de calor.

41



Os locais considerados relevantes para analise dos materiais de pavimentagao e respectivas

medidas complementares estdo nomeados na Tabela 7. 1 e localizados no Parque das Nacdes

na Figura 7. 1.

A metodologia aplicada é a seguinte:

1. Escolha de locais onde seja possivel identificar o maximo de diversidade de materiais

para o0 mesmo uso ou a utilizacdo no mesmo uso de materiais diferentes;

2. Caracterizacéo e descricdo das zonas de estudo, uso, tipo de vias que o compde e

namero de postos.

3. Em cada posto sdo nomeadas as sec¢des de interesse (rodovia/passeio/

caminho/estacionamento), elaborada uma planta e perfil tipo no Anexo B, identificado o

tipo de contagem e o sistema de drenagem utilizados.

Para evitar repeticao de materiais os pontos de interesse sdo organizados por tipo de

rodovia, passeio, etc., sendo, em cada um destes pontos, elaborada uma tabela para

cada um dos materiais retratando o trafego Anexo A o material de revestimento, o

arranjo, a avaliagdo estética e de conforto de circulagao, o nivel de degradacao de

acordo com Anexo C e a adequacao ao uso;

5. No final destes passos pretende-se validar a informacao tedrica;

Para cada um dos postos sao incluidas figuras com a identificacdo das varias sec¢des de

andlise e sistema de drenagem e, independentemente, uma figura caracterizadora da seccao

de estudo, com excepgédo dos postos que sé tém uma seccgdo de andlise. Por razbes de

poupanca de espaco estas duas tabelas sdo agregadas numa so.

Tabela 7. 1 Identificacdo dos locais analisados no

Parque das Nacdes

Seccgbes do Arruamento

Zona Posto Localizacéo . Materiais
analisadas
Cruzamento rua dos Via Rodoviaria Calcada de Betéo
Posto 1 mercadores/Rua dos Passeio Calcada Portuguesa
Cruzados -
Estacionamento Calgada de Pedra Natural
Zona Sul - .
Entroncamento entre Rua Via Rodoviaria Calg. de Pedra Nat. e Mist. Betum.
Posto 2 Pedro e Inés e Rua das Passeio Calcada Portuguesa
Musas :
Estacionamento Calcada de Pedra Natural
Zona Passeios Laje de Betdo e Calg. de Pedra Nat.
Ale:jnggda Posto 1 | Frente a Pavilhdo Atlantico Via Rodoviaria Calcada de Pedra Natural
Parque das | ©ceanos Caminho Pedonal Tabuas de Madeira
Nacb ~ - -
agoes Posto 1 Talhdo da Macaronésia Caminho Pedonal Gravilha
Zona Talh&o de S&o Tomé e Caminho Pedonal
J(?rdlr_]s Posto 2 Brasil Laje de Betdo
arcia = -
D'Orta Posto 3 Talh&o de Goa Caminho Pedonal Pedra Natura e Laje ceramica
Posto 4 Talh&o de Coloane Caminho Pedonal Tabuas de Madeira
Zona
Avenida do | Posto 1 Avenida do Atlantico Estacionamento Mistura Betuminosa
Atlantico
b Zonad Posto 1 Passeio do Tejo Caminho Pedonal Calcada de Betao
arque do
‘Igejo Posto 2 | Passeio dos heréis do Mar Caminho Pedonal Saibro
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Zona Pargue do Tejo
Posto 2 Posto 1

R . et

. .r"'l
i e

Posto Poste Posto Posto Atlantico
4 3 2 1

Zona 5ul

Zona Jardins Garciz

Figura 7. 1 Identificagcdo dos locais estudados no P arque das Nacdes, Adaptado [21]

7.3 Descricao dos Postos

Zona Sul
A Sul foram escolhidos para analise dois nds com caracteristicas diferentes. Esta zona da tem
um uso maioritario residencial. Os postos escolhidos estao localizados em dois cruzamentos,
um entre vias locais (Posto 1) e, o outro, entre ruas distribuidoras locais (Posto 2).
Estas vias séo utilizadas no acesso dos residentes as suas habitacdes e pelos visitantes do

Parque das Nacdes para estacionamento de veiculos.

Posto 1

Cruzamento prioritario entre a rua dos Mercadores e a Rua dos Cruzados. Este local tem um
uso predominantemente residencial.

Sao vias de acesso local desniveladas com trafego ligeiro e segregado no espaco. Estas vias
séo usadas para o0 acesso do trafego as residéncias e aos parques de estacionamento.

Os arruamentos que compde este posto estdo descritos e caracterizados na Tabela B. 6.

A via rodoviaria é revestida com calcada de betéo e esta localizada no centro da via, 0 passeio
pedonal com calcada portuguesa e localiza-se nos extremos e 0 espaco reservado para o
estacionamento é revestido com calcada natural e localiza-se entre estes dois. Importa analisar
estes dois arruamentos, retratados na Figura 7. 2, no seu ambito total.

O estacionamento é efectuado na horizontal.

Nos passeios o trafego néo foi contabilizado devido a reduzida quantidade de utilizadores
visionados, considerando-se que estes ndo afectam a qualidade do revestimento

Neste posto os revestimentos sdo impermeaveis e a drenagem é efectuada pelas pendentes
para um sistema duplo de recolha pontual, classificado de escoador, localizado junto ao lancil,
gque encaminham a agua superficial para sistema de saneamento tal como retratado na Figura
7.2.
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Wia rodoviaria Paz=eio E=tacionamento Drenagem

Figura 7. 2 Seccdes de Arruamento e Drenagem Rua do s Mercadores e Rua dos

Cruzados, Parque Expo (Posto 1 Zona Sul)

Posto 2

Entroncamento prioritario, entre a Rua Pedro e Inés e a Rua das Musas. Este local tem um uso
predominante residencial.

S&o duas vias distribuidoras locais desniveladas com trafego total e segregado no espaco,
minimizando conflitos entre utilizadores.

Os arruamentos que compde este posto tém caracteristicas diferentes e estédo descritos de
forma diferenciada na Tabela B. 7 e Tabela B. 8, respectivamente Rua das Musas e Rua Pedro
e Inés.

A via rodoviaria esta localizada no centro do arruamento e é revestida com mistura betuminosa
na Rua das Musas e com Calcada de Pedra na Rua Pedro e Inés. O passeio pedonal é
revestido com calcada Portuguesa e localiza-se nos extremos, o espaco reservado para o
estacionamento é revestido com calcada de Pedra e localiza-se entre estes dois. Importa
analisar estes arruamentos no seu ambito total representado na Figura 7. 3 e Figura 7. 4,
respectivamente Rua das Musas e a Rua Pedro e Inés.

O estacionamento é efectuado na horizontal.

Estes dois arruamentos tém solucdes de pavimentacdo diferenciadas.

Nos passeios o trafego ndo foi contabilizado pela reduzida quantidade de utilizadores
visionado, considerando-se que estes ndo afectam a qualidade de conservacéo do
revestimento.

Ambos os arruamentos sao revestidos com material impermeavel, mas tém solucdes de
drenagem das aguas superficiais diferenciadas. Na Rua das Musas a drenagem é efectuada
pelas pendentes para sistema duplo de recolha pontual com sarjetas localizadas junto ao lancil,
gue encaminham a agua para sistema de saneamento enquanto que, na Rua Pedro e Inés, a
drenagem ¢é efectuada pelas pendentes, para um sistema de drenagem superficial duplo e

continuo em grelha localizado entre os lancis do passeio e a via rodoviaria.
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“fia rodoviaria Passeio Estacicnamento Drenagem

Figura 7. 3 Seccdes do arruamento e drenagem Ruada s Musas, Posto 2 Zona Sul.

“ia rodoviaria Passeio Estacionamento Drenagem

Figura 7. 4 Seccdes do arruamento e drenagem Rua Pe  dro e Inés, Posto 2 Zona Sul

Zona Alameda dos Oceanos
Posto 1
Trata-se de um arruamento principal definidor do espaco no Parque das Nagdes, com uso
preferencial dedicado ao lazer e servicos.
A zona perto do Centro Vasco da Gama € o local com trafego mais intenso, devido ao fluxo
gerado por este e pela proximidade de paragens importantes de transportes publicos.
O uso rodoviario na Alameda dos Oceanos néo é considerado prioritario por existirem
alternativas para o acesso ao Parque das Nacgfes e ao Centro Comercial, sendo dada
prioridade aos utilizadores pedonais.
A Alameda dos Oceanos € um arruamento desnivelado com trafego total e segregado.
O arruamento que compde este posto encontra-se descrito na Tabela B. 10 e é composto por
espacos distintos e segregados, por duas vias rodoviarias de calcada de Pedra, das quais s6
uma esta aberta ao trafego, por dois passeios pedonais de laje de betédo e calgada de pedra
nos extremos da alameda e por dois caminhos pedonais de tabuas de madeira no jardim dos
vulcdes. E importante analisar este arruamento no seu Ambito total, sendo estes espagos
retratados na Figura 7. 5.
N&o é permitido o estacionamento no arruamento, apesar de, ao fim-de-semana, ser usado
como tal.
Em todos os locais foram elaboradas contagens.
Neste posto existem dois sistemas de drenagem consoante 0 espaco, 0S passeios € a via
rodoviaria. S8o pavimentos impermeaveis em que a drenagem é efectuada pelas pendentes
para um sistema de drenagem superficial duplo e continuo em grelha localizado entre o lancil e

a via, enquanto que no Caminho pedonal no Jardim dos Vulcbes a drenagem é efectuada por
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um pavimento permeavel em que a dgua escorre pelas juntas do pavimento para o sistema de

recolha, representado na Figura 7. 5.

ia rodoviaria Pas=ein Caminho Orenagem

Figura 7. 5 Seccdes do Arruamento e drenagem Posto 1 zona Alameda dos Oceanos

Zona Jardins Garcia d Orta

Trata-se de jardins localizados frente ao rio Tejo que constituem espacos dedicados ao lazer. O
estudo destes jardins é bastante interessante porque estes quatro espagos tém o mesmo uso,
pois sédo espacos de permanéncia, mas tém solucdes de pavimentacao diferenciadas, tornan-

do-se possivel, desta forma, comparar a adequacédo de diversos materiais a0 mesmo uso.

Constituidos por arruamentos nivelados, os jardins tém trafego pedonal exclusivo e sdo
espacos dedicado ao lazer com caracteristicas de permanéncia. Dado terem trafego exclusivo

nao existe conflitos entre utilizadores.

O trafego pedonal foi contabilizado neste espaco por se considerar que afecta o estado de
conservacao do pavimento, devido as caracteristicas de permanéncia do espa¢o. Em oposicao
a espacos de circulacédo foi aplicada uma contagem adequada a este tipo de espacos,

explicitada no Anexo A.

Posto 1 Zona Jardins Garcia d"Orta

O caminho tipo que compde este jardim é pavimentado com gravilha e esta retratado na Tabela
B. 11.

Importa analisar o caminho no seu ambito pedonal sendo representados na Figura 7. 16 os
pontos de interesse.

E um pavimento permeéavel no qual a 4gua que atinge a superficie é absorvida pelo
revestimento, mas tem um sistema de drenagem superficial de apoio, efectuado pelas
pendentes para sistema Unico e continuo de valeta, com escoadores pontuais localizados num

dos extremos do caminho, tal como descrito na Figura 7. 16.
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Posto 2 Zona Jardins Garcia d"Orta

O caminho tipo que compde este jardim é pavimentado com laje de Betdo e esta retratado na
Tabela B. 12..

Importa analisar o caminho no seu ambito pedonal sendo representados na Figura 7. 15 os
pontos de interesse.

E um pavimento impermeéavel no qual a 4gua que atinge a superficie &€ encaminhada pelas

pendentes para a vegetacdo envolvente, tal como referenciado na Figura 7. 15.

Posto 3 Zona Jardins Garcia d"Orta

O caminho tipo que compde este jardim é pavimentado com lajedo de pedra natural e laje
cerémica e est4 retratado na Tabela B. 13

Importa analisar o caminho no seu ambito pedonal sendo representados na Figura 7. 14 os
pontos de interesse.

E um pavimento impermeéavel no qual a 4gua que atinge a superficie &€ encaminhada pelas
pendentes para sistema de drenagem superficial continuo de valeta na seccao de pedra
natural, e encaminhada para a piscina na parte ceramica , tal como apresentado na Figura 7.
14.

Posto 4 Zona Jardins Garcia d"Orta

O caminho tipo que o compde é pavimentado com tabuas de madeira e esta retratado na
Tabela B. 14.

Importa analisar o caminho no seu dmbito pedonal sendo representados na Figura 7. 13 os
pontos de interesse.

E um pavimento permeével em que a agua que atinge a superficie atravessa as juntas e é

absorvida pelo solo, tal como apresentado na Figura 7. 13.

Zona Avenida do Atlantico
A Avenida do Atlantico esta localizada perto da FIL e da zona de bares a Norte. Trata-se de um
arruamento com trafego total, desnivelado e segregado no espaco.
Esta avenida serve de acesso aos parques de estacionamento subterraneos da FIL e é usada

como espaco de estacionamento para os visitantes do Parque das Nacdes.

Posto 1 Zona Avenida do Atlantico

Devido a semelhanca de caracteristicas entre esta avenida e a Rua das Musas, o Unico espaco
que importa analisar neste posto é o estacionamento revestido com mistura betuminosa que
referenciado na Tabela B. 9 e retratado na Figura 7. 12.

Constituida por pavimento impermeavel, a drenagem é efectuada pelas pendentes, para o
sistema de drenagem superficial duplo e continuo em grelha localizado entre os lancis do

passeio e a via rodoviaria, tal como representado na Figura 7. 12.
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Zona Parque do Tejo
O Parque Tejo é limitado por dois caminhos paralelos, o Passeio dos Herois do Mar e o
Passeio do Tejo. Sao arruamentos nivelados com trafego exclusivo pedonal que funcionam
como espaco de circulagcdo e que permitem a deslocacéo ao longo do parque. Trata-se de um
espaco dedicado ao lazer, constituido por arruamentos nivelados e com trafego exclusivo
pedonal.
O trafego pedonal foi contabilizado nestes espacos por se considerar que afecta o estado de
conservacao do pavimento. Trata-se de um espaco de circulagdo ao qual foi aplicada uma

contagem adequada a este tipo de espacos explicitada no Anexo A.

Posto 1 Zona Parque do Tejo

O caminho tipo que compde este jardim é composto por calgada de betédo e de pedra natural e
esta retratado na Tabela B. 15.

Importa analisar o caminho no seu ambito pedonal sendo representados na Figura 7. 18 os
pontos de interesse.

E constituido por um pavimento impermeavel em que a agua que atinge a superficie é
encaminhada pelas pendentes para um sistema Unico e pontual de sarjetas que encaminha a

agua para o rio, tal como apresentado na Figura 7. 18

Posto 2 Zona Parque Tejo

O caminho tipo que o compde é revestido com saibro e esta retratado na Tabela B. 16.
Importa analisar o caminho no seu dmbito pedonal sendo representados na Figura 7. 17 os
pontos de interesse.

E constituido por um pavimento permeéavel em que a agua que atinge a superficie é absorvida;
este sistema é acompanhado de drenagem superficial e sistema duplo continuo de valeta com
sistemas de recolha pontuais escoadores que encaminham a agua para o sistema de

saneamento, descrito na Figura 7. 17
7.4 SeccgOes de Andlise
Via Rodoviéaria
Calcada de Betéo via rodoviaria
Reveste a Rua dos cruzados e a rua dos Mercadores, vias que fazem a ligacdo com vias
distribuidoras locais e permitem o acesso aos parques de estacionamento das urbaniza¢cdes. A

descricao do estado de materiais € apresentada na Tabela 7. 2 e algumas das suas

caracteristicas estao retratadas na Figura 7. 6
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Tabela 7. 2 Avaliagao Pratica da Calcada de Betdo p ara Via rodoviaria

Material Calcada Betdo Disposicéo Espiga
Localizacédo Posto 1 Zona Sul
Local com trafego rodoviario de 20 veiculos na secgdo 1, 64 veiculos na secgdo 3 (Rua dos Mercadores),
Trafego de 60 veiculos na seccéo 2 e 92 veiculos na secgdo 4 (Rua dos cruzados) [Anexo A]. O trafego nas
seccdes 2 e 4 ou seja na Rua dos Cruzados é dominante.
Descri¢éo do 9 .
Material Tratamento | Estriado de pequeno relevo ndo necessitam de mais devido a pequenas Estriado
Superficial velocidades praticadas.
. i A disposi¢do usada para os elementos de pavimentacgéo foi em espiga, . o
Disposicéo com angulo de 90°, adaptada ao trafego rodoviario. Espiga 90
Confinamento O pavimento é confinado nos seus limites por um lancil nos seus Confinamento
extremos.
Medidas - -
complementares Espacos Colocada uma fila de e:stlcador no contacto com calcada de pedra _
e (correcto), na intercep¢do com a laje de bet&o e mistura betuminosa Esticador
transicéo . )
contacta directamente (incorrecta).
Pontos Contacta directamente com as caixas de visita de faces circulares Errado
singulares fragiliza a estrutura (incorrecto).
Apesar de se destacar esteticamente no espago ndo se destaca da
Nobreza qualidade geral do arruamento por isso € um pavimento de nobreza Médio
média.
Este material tem uma conotacéo dubia, porque as caracteristicas do
Conotagdo | material sugerem um revestimento pedonal, mas a sua disposi¢cao sugere Dubia
um uso rodoviario.
Conforto Este pavimento proporciona uma mrculac;ao r(_)dowarla confortavel, devido Elevado
a baixa velocidade praticada.
Avaliagdo ) 3 )
Quanto maior tréfego (seccéo 2 e 4) maior a degradacéo, em termos
médios apresenta nivel médio [Anexo C]. As formas mais comuns sdo
assentamentos, fracturas, polimento e desprendimentos. Os locais mais
x afectados sé@o de travagem/viragem (garagens e cruzamento), pontos -
Degradacédo ; d SR . Média
singulares com rodeiras profundas (deficiéncias construtivas) e
desprendimentos na proximidade de assentamentos (drenagem
ineficiente afectando a coeséo do revestimento), pec¢as polidas fruto de
qualidade deficiente dos elementos.
x Boa adequacé&o ao uso, mas com falhas na construcao e na escolha dos
Concluséo x Boa
elementos o que provoca elevada degradacéo.

Arranjo Ponto singular

Confinamento Degradacino

Figura 7. 6 Pontos de Interesse calgada de Betéo

Mistura Betuminosa via rodoviaria

Reveste a Rua das Musas e a distribuidora local faz a ligacdo entre os arruamentos locais do

bairro Sul e as vias de escala superior. A descricao do estado do material é efectuada na
Tabela 7. 3e naFigura 7. 7.
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Tabela 7. 3 Avaliagao pratica da Mistura Betuminosa  para via rodoviaria

Material Mistura Betuminosa
Localizacéo Rua das Musas Posto 2 Zona Sul
Local com trafego rodoviario médio por hora de 232 veiculos. [Anexo A], apesar de ser o pavimento
Trafego mais recomendado para situagdes rodoviarias tem menor trafego que a revestida com cal¢ada de
Pedra.
. Revestimento de mistura betuminosa assente em camada de “tout-
Composicao venant”e material granular Classe
Descrigao do 9 :
Material Tratamento Tem tratamento superficial liso adaptado ao trafego rodoviario Liso
Superficial proporcionando uma deslocagéo confortavel.
Disposicéo Pavimento continuo néo tem
Confinamento Pavimento continuo camada superior aglutinada, ndo necessita. N/a
Medidas Espagos i L i
complementares | transicao Contacta directamente com os outros materiais Directo
_Pontos Contacta directamente com caixas de visita Directo
singulares
Nobreza O pavimento dilui-se qualltgtlvamente no espago do arruamento, por Médio
isso € de nobreza média.
= Este pavimento tem conotagao rodoviaria porque as caracteristicas .
Conotaggo do material sugerem um uso rodoviario. Rodoviario
Avaliagao Conforto Proporciona uma circulagio rodoviéria confortavel. Elevado
= Apresenta uma degradagao geral minima de acordo com o [Anexo C]. o
Degradagao S&o visiveis os remendos de abertura e fecho de valas. Minima
Concluséo Pavimento adequado ao uso. N&o apresenta falhas na construcéo. Boa

Ponte singular Degradacio

Transicio directa

Figura 7. 7 Pontos de interesse Mistura betuminosa  via rodoviaria

Calcada de Pedra Natural via rodoviaria

Reveste as duas vias distribuidoras locais com trafego relativamente semelhante nos seus
trechos principais. A via da Zona 1 serve para acesso aos arruamentos locais do bairro Sul e a
via da zona Alameda dos Oceanos serve para tanto para acesso ao Parque do Centro Vasco
da Gama bem como de acesso complementar aos escritorios e servigos desta area. A

descricao do estado do material € apresentada na Tabela 7. 4 e esta retratada na Figura 7. 8.
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Tabela 7. 4 Avaliacdo Pratica de Calcada de Pedra N atural Via rodoviaria

Material Calcada de Pedra Natural
Localizacéo Rua Pedro e Inés Posto 2 Zona Sul e Posto 1 Zona Alameda dos Oceanos
Local com trafego rodoviario médio por hora de 264 veiculos na secgdo 2 e 96 na secgdo 3 da Rua
Trafego Pedro e Inés e de 284 veiculos na Alameda dos Oceanos [Anexo A]. Vias distribuidoras locais que
apesar do seu distanciamento fisico tém trafego semelhante nos trechos principais.
s Calcada de Pedra Natural assente numa camada de material
Composicao ranular Classe
Descrigao do 9 :
Material Tratamento Tratamento superficial Bujardado/Flamejado, que aumenta a Bujardado/
Superficial irregularidade da superficie. Flamejado
Disposicéo Juntas de 45°, adaptada ao trafego rodoviario. 45°
) Confinado nos seus limites pelo sistema de drenagem continuo. S&o )
Confinamento - . Confinamento
usadas pegas cortadas para facilitar a montagem do pavimento.
Medidas Espacos Na transicdo com pavimentos betuminosos e calgada de betéo Esticadores
complementares | transicéo existem linhas de esticadores.
Pontos Na generalidade resolvidas com linha de esticadores em forma
. circular, mas existem casos mal resolvidos em que contacta Esticadores
singulares ; .
directamente fragilizando a estrutura.
Nobreza O pavimento dilui-se qualltatlvament(-;‘ no arruamento, por isso € de Médio
nobreza média.
Conotacio Pavimento com conotag&o rodovu_slrla porque as caracteristicas do Rodoviario
material e 0 seu arranjo sugerem este uso.
Proporciona circulagéo rodoviaria de médio conforto, funciona como .-
) Conforto dissuasor de trafego. Meédio
Avaliacéo
Degradacéo geral Baixa de acordo com [Anexo C]. Apresenta
desagregacéo das juntas fruto de problemas de drenagem. Na Rua
Degradagéo Pedro e Inés existe rebentamento do confinamento que provocou Baixa
movimentos e desprendimentos de pecas, devido a cargas muito
elevada.
Pavimento adequado ao uso. Apresenta falhas na construcéo e
Concluséo algumas caixas de visita e pontos de transicao que fragilizam o Boa
pavimento.

Arranjc Ponto singular

Confinamento Degradacdo

Figura 7. 8 Pontos de interesse Calcada de Pedra Na tural

Passeio

Calgada Portuguesa passeio

Material de pavimentagéo dos passeios utilizado na zona Sul. Trata-se de uma sec¢édo com

trafego exclusivo pedonal, em que o nimero de utilizadores néo foi contabilizado.
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Devido a sua largura reduzida, o passeio € composto por apenas duas secc¢des a Faixa 1l e a
Faixa 2. A descricdo do estado do material € apresentada na Tabela 7. 5 e retratada na Figura

7.9.
Tabela 7. 5 Avaliacdo Pratica Calcada Portuguesa Pa sseio
Material Calgada Portuguesa
Localizacéo Posto 1 e Posto 2 na Zona Sul
Trafego Local com trafego exclusivo pedonal.
c . A Faixa 1 e a Faixa 2 séo revestidas por calgada portuguesa,
: omposicao assente numa camada de material granular Classe
Descrigéo do 9 .
Material Tratamento Os elementos de pavimentagc&o como é tipico das calgadas .
L ) Polido
Superficial portuguesa recebem um tratamento polido.
Disposicéo Juntas irregulares (trafego pedonal e rodoviario) Irregulares
Confinamento Confinado nos seus limites por lancil. Confinamento
Espaggs Contacta directamente com lancil N/a
) transicéo
Medidas
complementares Pontos Na generalidade resolvidas contacto directo, no caso de Esticadores
singulares caldeiras linha de esticadores
Rebaixamento do passeio nos atravessamentos (faixal), Rebaixamento
Acessibilidade
Mobiliario Urbano faixa 1 Mobiliario
Destaca-se esteticamente pela sua claridade como
Nobreza qualitativamente pela sua natureza, pavimento de nobreza Nobre
elevada
x Pavimento com conotacéo pedonal porque as caracteristicas do o
Conotagéo : A Rodoviério
material e 0 seu arranjo sugerem este uso.
Avaliacéo Conforto Proporciona circulagéo pedonal confortavel. Bom
Degradagéo Degradacéo geral Minima [Anexo C]. Baixa
Pavimento de Boa adequacao ao uso, ndo apresenta falhas na
Concluséo construgdo. A calgcada portuguesa nédo necessita de esticadores Boa

entre o lancil e o pavimento.

Arranje

Mabiliaric Urbano Confinamento

Figura 7. 9 Pontos de Interesse Cal¢cada Portuguesa

Laje de Betdo e Calgcada de Pedra Natural passeio
S&d0 os materiais de pavimentacdo dos Passeios da Zona Alameda dos Oceanos, Posto 1,

Rebaxamento

distribuidos de acordo com a secc¢éo do passeio cuja largura permite a consideracédo de trés

faixas. (Faixa 1, 2 e 3).
A descricao do estado do material € apresentada na Tabela 7. 6 e esta retratada na Figura 7.

10.




Tabela 7. 6 Avaliacdo Pratica Laje de Betdo e Calga da Natural Passeio

Material Laje de Betéo e Calcada Natural
Localizacéo Posto 1 na Zona Alameda dos Oceanos
Local com trafego pedonal médio por hora de 208 pedes do lado Vasco da Gama e de 580 pedes do lado
Trafego

do Pavilhdo Atlantico [Anexo A]. A diferenca justifica-se porque trafego o passeio do lado do pavilhdo
atlantico permitir o acesso a FIL e ao passeio junto ao rio pdlos de grande atracgéo.

A faixa 1 e 3 revestida com calcada de Pedra Natural e a faixa 2 com lajes
. de betdo, ambos assentam em material granular. A faixa 2 é interrompida
Composicéo . : P " Classe
por faixas transversais de calgada natural. A calgada € usada para permitir
Descrigdo do a retraccéo de expanséo das lajes e facilitar a abertura de valas.
Material S
Laje de betdo recebe um tratamento superficial de incrustacéo de gravilha rav.
Tratamento Incrustado
Superficial Calgada e Pedra Bujardado/Flamejado aumenta a irregularidade da Bujardado/
superficie. flamejado
Disposicéo Calgada Juntas longitudinais (trafego pedonal), laje ndo tem. Longitudinal
Confinamento Calcada confinado nos seus limites por lancil ou pela laje. Confinamento
Espacos Contacta directamente com lancil e mobiliario urbano. Errado no caso Directo
transicao mobiliario urbano.
) Pontos Na generalidade resolvidas com contacto directo com caixas de visita e Esticadores
Medidas singulares mobiliario. Errado
complementares
Rebaixamento do passeio nos atravessamentos (faixal), Rebaixamento
No centro da Faixa 2 estéo localizadas caldeiras que apesar das grelhas Errado
Acessibilidade afectam a qualidade de circulagdo. Errado.
Mobiliario Urbano na faixa 1 e nas transversais de calgada natural no Mobilirio
alinhamento da vegetacéao.
N&o se destaca esteticamente no espaco por ter coloragéo cinzenta, nem -
Nobreza A x : 1 Médio
qualitativamente pela ser de betdo, pavimento de nobreza média.
Calgada Natural tem conotagdo dubia porque o material tem conotacédo Calcada
Conotagdo | rodoviaria mas arranjo pedonal. Na laje de betdo o material tem conotacdo | Dubia/ Betdo
rodoviaria pela sua origem. Rodoviario
Laje betédo é um pavimento confortavel. A calcada de pedra natural € um Betdo Bom/
jaca Conforto avimento de médio conforto Calcada
Avaliagao p - Médio
Degradacdo Média [Anexo C]. O passeio do Vasco da Gama tem um tergo
do trafego mas € o que revela lajes fracturadas e fendilhadas. Este
D x material pela sua dimensé&o e natureza rigida € bastante vulneravel a Betdo Médio
egradacgdo - = - ;
movimentos na fundacéo supde-se que tenha sido afectado pela Calgada Bom
construgdo do edificado, fenémeno validado pelo estado de conservagao
no passeio que nao serve edificado.
Concluséo Pavimento adequado a locais em que o edificado ja foi concluindo. Médio

Figura 7. 10 Pontos de Interesse Laje de Betédo e Ca

Arranjo

Degradacio Caldeira Contacto Directo

Icada Natural Passeio
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Estacionamento

Calcada Natural estacionamento

Utilizada em locais de permanéncia para trafego rodoviério, o arranjo do pavimento depende da
escolha do material para o espaco rodovidrio: se se optar pelo mesmo material por facilidades
construtivas opta-se por arranjo de 45° e, caso contrario, opta-se pelo arranjo longitudinal. A
descricao do estado do material € apresentada na

Tabela 7. 7 e esta retratada na Figura 7. 11.

Tabela 7. 7 Avaliacdo Pratica da Calcada Natural

Material Calgada Natural Estacionamento
Localizacéo Posto 1 e Posto 2 na Zona Sul
Trafego Local com trafego rodoviario, espago de permanéncia.
. Calcada de pedra natural assente numa camada de
Composicéo . Classe
Descrigéo do material granular.
Material ) . ;
Tratamento O tratamento aplicado aos elementos é Bujardado/
Superficial bujardado/Flamejado aumenta irregularidade. Flamejado
Normalmente juntas Longitudinais (pedonal e rodoviario N
) X L o - . ) Longitudinal /
Disposi¢céo ligeiro), 45° se o resto do pavimento também for revestido 450
de calgada, por facilidade construtiva (rodoviario).
Confinado nos seus limites por lancil no caso de ser a Unica Lancil/
Medidas Confinamento | sec¢é@o com este material ou com o sistema de drenagem Drenagem
complementares continuo se toda secg&o rodoviaria for deste material. 9
Espacos Contacta directamente com lancil com juntas longitudinais, Pecas
transigcéo se tiver arranjo 45° utilizag&o de pegas cortadas. cortadas
Pontos Na generalidade com contacto directo, no caso de caldeiras )
singulares linha de esticadores Esticadores
N&o se destaca esteticamente no espago pela sua pequena
Nobreza reflectancia nem se destaca na qualidade geral do Médio
arruamento. Nobreza média.
Pavimento com conotagéo dubia, porque o material tem -
= = o A = Rodoviario/
Conotagédo conotagao rodoviaria mas o seu arranjo tem conotagéo A,
e o X o Duabia
pedonal. (longitudinal) no caso de 45° conotacao rodoviaria.
Avaliacao
Conforto Conforto rodoviario médio. Médio
Degradacéo geral Baixa [Anexo C]. Apresenta
Degradacéo desagregacao pontual das juntas consequente de ma Baixa
drenagem e movimentos nos esticadores das caldeiras.
Concluséo Pavimento adequado ao uso e ao trafego. Boa

Arranjo 457

Caldeira

Arranie Longitudinal




Figura 7. 11 Pontos de Interesse Calcada Natural Es  tacionamento

Mistura Betuminosa Estacionamento.

Utilizada em locais de permanéncia para trafego rodovidrio, revestimento continuo. A descrigao

do estado do material é apresentada na Tabela 7. 8 e esta retratada na Figura 7. 12.

Tabela 7. 8 Avaliacdo Pratica da Mistura betuminosa  para Estacionamento

Material Mistura Betuminosa Estacionamento
Localizacédo Posto 1 Zona Avenida atlantico
Trafego Local com trafego rodoviario, espago de permanéncia.
. Mistura Betuminosa assente numa camada de material
] Composicao | Classe
Descrigéo do granular.
Material Tratamento
Superficial O tratamento aplicado Liso. Liso
Medidas ) Apesar e ndo necessitar é confinado nos seus limites por .
Confinamento . . . - Lancil
complementares lancil, evidencia uso diferente.
N&o se destaca esteticamente no espago pela sua pequena
Nobreza reflectancia nem se destaca na qualidade geral do Médio
arruamento. Nobreza média.
o Conotagéo Pavimento com conotagdo |:0d0V|ar|§1', porque o material tem Rodoviario
Avaliacao conotagao rodoviaria.
Conforto Conforto rodoviario Bom. Bom
Degradacédo Degradagéo geral Minima [Anexo C]. Minima
Concluséo Pavimento adequado ao uso e ao trafego. Boa

Wistura Betumino=a Lancil Drenagem

Figura 7. 12 Pontos de interesse Mistura Betuminosa Estacionamento

Caminho

Tabuas de Madeira para caminhos

O facto de se tratarem de locais de Caracteristicas diferenciadas, o caminho da alameda dos
oceanos é um espaco de circulacdo e o dos Jardins Garcia d’Orta € um espaco de
permanéncia, ndo permite comparar o trafego entre estes dois espacos. Os dois caminhos
pedonais seguem a mesma estrutura de arranjo do espago composta por duas faixas: a faixa

livre para circulacao e a faixa de servigo para colocagdo de mobiliario urbano.
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A descricao do estado do material é apresentada na Tabela 7. 9 e esta retratada na Figura 7.
13.

Tabela 7. 9 Andlise Prética de tabuas de Madeira pa ra caminhos

Material Tabuas de Madeira

Localizacéo Posto 1 Zona Alameda dos Oceanos e Posto 4 Zona Jardins Garcia d'Orta

Local com trafego exclusivo pedonal com trafego médio por hora de 196 pedes e 8
Trafego bicicletas na Alameda dos Oceanos e com nimero médio de utilizadores de 13 pedes e
0,4 bicicletas. [Anexo A]. Nao sdo comparaveis.

Descrig&o do

Material Composicéo Pavimento flutuante de tdbuas de madeira (Faixa 2 e 1) Classe
Disposi¢éo Disposi¢éo Transversal Transversal
Confinamento Confinado pela estrutura de apoio. Confinado
Medidas Pontos Resolvidas com contacto directo holofotes, mobiliario Directo
complementares |  singulares urbano.
o Vegetacdo Pontual Faixa 1 com grelha Vegetagéo
Acessibilidade
Mobiliario Urbano/holofotes faixa 1 Mobiliario
Nobreza Esteticamente € um revestimento claro, boa integracéo em Nobre
jardins. Pavimento de nobreza elevada.
Conotagéo Pavimento com conotagéo pedgnal pelas caracteristicas do Pedonal
material.
Conforto Proporciona circulagdo pedonal confortavel. Bom
Degradagéo geral baixa [Anexo C]. Na zona jardins Garcia
Avaliacéo d'Orta os locais com pouca exposi¢éo solar perto dos
Degradagao parafusos de fixagdo tém problemas de perca de angulo e Baixa

fendilhamento. Na zona Alameda dos Oceanos as raizes da
vegetacdo tém provocado deformages a superficie,
fenémeno resolvido com o corte das tabuas.

Pavimento de Boa adequacg&o ao uso, ndo apresenta falhas
Concluséo na construgdo. As degradagdes ndo séo consequéncia do Boa
trafego mas de condigfes externa vegetagdo e humidade.

Drenagem Degradacic Pregos Cegradacdo Caldsira

Figura 7. 13 Pontos de Interesse Tabuas de Madeira  Caminho

Lajedo de Pedra e Laje Ceramica para caminhos

Utilizadas em caminho pedonal com trafego exclusivo pedonal considerado como espago com
trafego de permanéncia. Dos espacos de permanéncia visados é o que tem menor taxa de
utilizacdo. Tem um arranjo do espaco composto por faixa livre para circulacéo e faixa de
servico para colocacao de mobiliario urbano. A descricao do estado dos materiais é
apresentada na Tabela 7. 10 e esta retratada na Figura 7. 14.
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Tabela 7. 10 Avaliacédo Pratica Lajedo de Pedra e La

je Ceramica Caminho

Material Lajedo de Pedra e Laje Ceramica
Localizagéo Posto 3 Zona Jardins Garcia d'Orta
Trafeqo Local com trafego exclusivo pedonal com nimero médio de utilizadores de 7 pedes e 0,7
9 bicicletas. [Anexo A]
Descrico do Dois materiais na faixa 2 e maior parte do jardim com lajedo de
ca Composicédo pedra natural, a zona em volta do lago com lajes ceramicas Classe
Material )
(Faixa 1).
Disposi¢éo Ambos tém disposicao “Stack Bond” (espacos pedonais). Stack Bond
Lajedo
Medid Tratam_e nto Lajedo de Pedra Natural Polido / Laje Ceramica Liso Polido / Laje
edidas superficial Li
complementares IS0
Pontos . . g . . .
. Resolvidas com contacto directo mobiliario urbano e caixa visita. Directo
singulares
Acessibilidade Mobiliario Urbano faixa 1 Mobiliario
Esteticamente a pedra natural e a ceramica realgam o espago,
Nobreza s&o pavimentos Nobres. Nobre
Conotagéo Pavimento com conotacao pedonal pelas caracteristicas do Pedonal
material e arranjo.
Conforto Proporcionam circulagdo pedonal confortavel. Bom
O lajedo tem degradagé@o média [Anexo C], grande nimero de
pecas fendilhadas e fracturadas, polidas e com desagregagéo
Degradacdo | da superficie. Resultado de pegas de baixa qualidade. As pecas Média
Avaliagio Lajedo de Ceramica tém degradacao baixa [Anexo C], com destaque
para fungos consequéncia de humidade e porosidade, fracturas
e fendilhamentos (porosidade e fraca resisténcia das pecas).
As pecas de Ceramica tém degradacao baixa [Anexo C], com
Degradacdo | destaque para fungos consequéncia de humidade e porosidade, .
s ) ) ] Baixa
Ceramico pequenas fracturas e fendilhamentos devido a porosidade e
fragilidade das pecas.
O lajedo tem média adequagéo ao uso, e a laje ceramica tem
x boa adequagéo ao uso. N&o té, falhas na construgdo. As
Concluséo ~ = P . Boa
degradacdes sdo consequéncia de fraca qualidade dos
elementos.

Pedra Matural

Figura 7. 14 Pontos de interesse lajedo de Pedra e

Cerdmico

Laje de Betdo Caminhos

ODrenagem

Drenagem Degradacéo

Degradacdo

Laje Cerdmica Caminho

Utilizada em caminho pedonal com trafego exclusivo pedonal considerado como espago com
trafego de permanéncia. Dos espagos de permanéncia visados € dos que tem menor taxa de

utilizacdo. Tem o espaco todo reservado para a circulagédo (Faixa 2).
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A descricao do estado dos materiais € apresentada na Tabela 7. 11 e esta retratada na Figura
7.15.

Tabela 7. 11 Avaliac8o Pratica da Laje de Betdo par a Caminhos

Material Laje de Betéo

Localizacéo Posto 2 Zona Jardins Garcia d'Orta

Local com trafego exclusivo pedonal com nimero médio de utilizadores de 8,5 pedes e 0,5
Trafego bicicletas, em comparag&o com os outros espagos de permanéncia é dos que apresenta
menor taxa de utilizagéo [Anexo A]

De'\sﬂc;tlgﬁgldo Composicéo Laje de bet&o “in situ” com adicdo de pigmentos Classe
Medidas Tratamento x . Incrustagdo
complementares | Superficial Incrustagao de inertes de inertes
Nobreza Devido ao tratamento superficial tem nobreza elevada Bom
Conotagio Pavimento com conota(;ao_pedonal_ pelas caracteristicas do Pedonal
material (colorido)
Avaliacdo - - ~ .
¢ Conforto Proporcionam circulagao pedonal confortavel. Bom
Degradacéo A laje tem degradagdo minima [Anexo C]. Minima
Concluséo Boa adequacéo ao uso. N&o tem falhas na construcao. Boa

Caminho Drenagem Juntags dilatagdo

Figura 7. 15 Pontos de Interesse Laje de Betdo Cami  nho

Gravilha Para Caminhos

Utilizada em caminho pedonal com trafego exclusivo pedonal considerado como espago com
trafego de permanéncia. Dos espagos de permanéncia visados € dos que tem maior taxa de
utilizacado, o que pode justificar o nivel de degradacéo. Tem o espaco arrumado em faixa de
circulagdo (Faixa 2) e faixa de servigo (Faixa 1) onde esta instalado sistema de drenagem.

A descricdo do estado dos materiais € apresentada na Tabela 7. 12 e esta retratada na Figura
7.16.
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Tabela 7. 12 Avaliacéo Pratica Gravilha Caminho

Material Gravilha

Localizagéo Posto 1 Zona Jardins Garcia d'Orta

Local com trafego exclusivo pedonal com nimero médio de utilizadores de 10,6 pedes e 0,9
Trafego bicicletas., em comparag&o com os outros espagos de permanéncia é dos que tem maior taxa de
utilizacéo [Anexo A]

Descri¢éo - x . ) .
do Material Composicéo Gravilha confinada sobre camada granular na Faixa 2 e 1. Classe
Nobreza Dilui-se esteticamente e qualitativamente no espago. Médio
Conotagéo Pavimento com conotag&o pedonal pela natureza do material. Pedonal
Conforto Proporcionam circulagéo pedonal de médio conforto. Médio
Avaliagéo Tem degradag&o elevada [Anexo C], a maior parte da gravilha
Degradacéo desapareceu e camada de base tem problemas de Abraséo. Elevada
Drenagem mal efectuada.
Conclusdo Pavimento ndo adequgndo ao uso, traf_ego provoca o M4
desaparecimento do material.

Graviha Drenagem Degradacio Degradacdo

Figura 7. 16 Pontos de Interesse Gravilha caminhos.
Saibro para caminhos
Utilizado em caminho pedonal com trafego exclusivo pedonal considerado como espago com
trafego de circulacdo, espaco com grande densidade de trafego. Tem o espaco arrumado em
circulacdo (Faixa 2) e faixa de servico na qual esta instalado sistema de drenagem (faixa 1).
A descricao do estado dos materiais € apresentada na Tabela 7. 13 e esté retratada na Figura
7.17.

Tabela 7. 13 Avaliacéo Pratica de Saibro para Camin hos

Material Saibro
Localizacéo Posto 2 Zona Jardim Norte
Trafeqo Local com trafego exclusivo pedonal com grande trafego médio por hora do Parque
9 das Nacdes 568 pedes e 188 bicicletas. [Anexo A].
Descrlga_o Composicio Pavimento de saibro nao confl_nado na faixa de circulagéo Classe
do Material e servico (faixa 2 e 1).
Nobreza Dilui-se esteticamente e qualitativamente no espago. Médio
Conotacio Pavimento com conotacéo pedonal pela natureza do Pedonal
material.
Avaliagdo Conforto Proporcionam circulacdo pedonal confortavel. Bom
Tem degradagéo baixa [Anexo C]. A superficie de saibro
Degradagdo | tem pequenos problemas de abraséo consequéncia do Baixa
tréfego e da erosdo atmosférica.
Conclusio Pavimento boa adequando ao uso, trafe_go velocipede Boa
provoca a abrasdo do material.
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Saibro

Orenagem Degradacdo

Figura 7. 17 Ponto de interesse Saibro

Calgada de Betdo Caminhos

Utilizada em caminho pedonal com trafego exclusivo pedonal considerado como espago com

trafego de circulagéo. E, dos espacos medidos, o que tem maior densidade de trafego. Tem o

espaco arrumado em faixa de circulagdo (Faixa 2) e faixa de servico na qual estd instalado

mobiliario urbano.

A descricao do estado dos materiais é apresentada na Tabela 7. 14 e esta retratada na Figura

7.18.

Os materiais contactam directamente entre eles e com o mobiliario urbano.

Tabela 7. 14 Avaliacdo Pratica de Calcada de Betéo

e de Pedra Caminhos

Material Calgada de Betéo e Pedra Natural
Localizagé@o Posto 1 Zona Jardim Norte
Trafeqo Local com trafego exclusivo pedonal com grande trafego médio por hora do Parque das
9 Nagdes 940 pessoas e 112 bicicletas. [Anexo A].
Calcada de betéo com adi¢do de pigmentos na faixa 2,
Composicéo e calgada de pedra natural na Faixa 1, ambos Classe
assentam em camada granular.
s Arranjo Ambos materiais com juntas longitudinais Longitudinal
Descricédo
do Material | Tratamento . : ; i
superficial Calcada de Pedra Bujardado/flamejado Bujardado/Flamejado
Tratamento x ) . )
superficial Calgada de Beté&o Estriado de baixo-relevo. Estriado
Nobreza Diluem-se esteticamente e qualitativamente no espagco. Médio
Conotacio Pavimento com conotacéo pedonal pela natureza do Pedonal
material.
. Conforto . - -
Avaliagdo Pedra Calcada de pedra proporciona médio conforto. Médio
Cg(ran;ggto Calgada de Betéo proporciona circulagao confortavel Bom
Degradacgéo Degradacao Minima [Anexo C]. Minima
Concluséo Pavimento boa adequando ao uso. Boa
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Orenagem Calcada de Pedra

Figura 7. 18 Pontos de Interesse Calcada de Betdo e  de Pedra

7.5 Validagéo Informagéo Teorica
Ap6s o levantamento de campo no Parque Expo € possivel validar a informacao tedrica relativa
aos materiais analisados no caso estudo.
Os materiais foram organizados por usos, consoante a sua utilizagdo em Vias Rodoviaria,
Passeios, Estacionamentos ou Jardins/Lazer. A classifica¢éo varia de Bom a Mau em que Bom
esta assinalado a verde (3), Médio a amarelo (2) e Mau a vermelho (1). Em cada um dos
materiais sdo comparados os valores tedricos com os levantados pelo observador no espaco.
As caracteristicas dos materiais utilizados para comparacao sao o nivel de degradacéo, o
conforto e a formalidade. Todavia, enquanto que os dois Ultimos critérios podem ser
comparados directamente, tal ndo é possivel no que respeita a degradacéo dado que esta
pode ndo ser consequéncia directa do material escolhido mas, muitas vezes, fruto de uma ma

adequacao ao uso. Neste caso, a caracteristica tedrica comparada é o ambito de aplicacao.

Rodovia
Foram levantados os seguintes materiais: mistura betuminosa, calcada de pedra natural, para
vias distribuidoras locais e calcada de betédo para vias de acesso local.
O estado de conservacdo do pavimento betuminoso e da calcada de pedra natural é bom,
confirmando a adequacdo do material ao uso no caso betuminoso e justificado na calcada de
pedra, visto o &mbito ser penalizado pela falta de conforto e ndo pela falta de resisténcia do
material.
O estado de degradacdo médio da calgcada de betdo é surpreendente pela sua adequagéo ao
uso sendo justificado por erros de implantacéo e falta de qualidade dos elementos.
O conforto no pavimento betuminoso é maximo como se esperava; na calcada de pedra natural
e de betdo é um nivel mais alta que o esperado o que € justificado pela baixa velocidade de
circulacdo, atenuando a irregularidade.
A formalidade dos pavimentos levantados é neutra ndo se verificando as diferencas esperadas
teoricamente diluindo-se na qualidade geral do espaco urbano. Estes resultados estdo

retratados na Tabela 7. 15.
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Tabela 7. 15 Levantamento campo, pavimentos rodovia  rios Parque Expo

Levantamento de Campo Via Rodoviaria Parque Expo
Via Distribuidora Local

Via rodoviéria Préatica Via rodoviaria Teorica
Material Trat sup/disposi¢ao Deg. Conforto Ambito | Conforto
Mistura Betuminosa Liso
Calg. Pedra Natural bujardado/ Juntas 45°

Via Acesso Local

Calg. Betdo | Estriados/Espiga 90° | 2 2 | 2

Passeio

Foram levantados os seguintes revestimentos: calcada portuguesa para faixa 1 e 2, calcada de
pedra natural para a faixa 1 e 3 e Laje pré-fabricada de betdo para a faixa 2.

O estado de conservacdo da Calgcada Portuguesa e de Pedra Natural adequa-se ao ambito de
aplicacdo dos materiais no espago, por serem adequados a este uso, e estdo em bom estado
de conservacao. O elevado estado de degradacao da laje de betdo é provocado por
movimentos na construcdo do edificado e ndo pela falta de adequac¢&o ao uso, porque a
variavel que condiciona este Ultimo é a dificuldade de abertura de valas.

O conforto medido na préatica é o esperado com excepcado da calcada de pedra natural onde é
um nivel superior ao esperado na teoria devido a juntas de dimensdes pequenas e a uma
superficie ndo muito irregular.

Formalmente o pavimento de cal¢cada de pedra natural e a laje com gravilha incrustada séo
considerados neutros, dissolvendo-se no ambiente do arruamento; contrariamente ao que seria
de esperar teoricamente ndo existe distincdo na utilizacdo destes dois materiais. A calcada
portuguesa € um pavimento considerado nobre, destacando-se pela sua reflectancia e

claridade. Estes resultados estao retratados na Tabela 7. 16

Tabela 7. 16 Levantamento campo Passeios, Parque Ex po

Levantamento de Campo Passeio Pargue Expo
Passeio Pratica Passeio Tedrica
Material | Trat sup/disposi¢cdo Deg. | Conforto |Form. Ambito | Conforto |Form.
Faixa 1 2
Cal¢. Portuguesa | Polido/Juntas irregulares
Faixale3
Calg. Pedra Natural | Bujardado/Longitudinal - 2 | 2
Faixa 2

Laje Betédo | Grav. incrustada | 2 | 77 | 2

Estacionamento
Foram levantados os seguintes revestimentos: mistura betuminosa e cal¢cada de pedra natural,
para estacionamento.
Como seria de esperar a calcada de Pedra ndo tem sintomas de degradacao pela sua

adequacdao ao uso.
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O pavimento betuminoso apesar de inadequado para este uso estd em bom estado de
conservacéao, certamente devido a adicdo de aditivos que dotam o betume de resisténcia
gquimica, ou ao estacionamento de veiculos de baixo calibre com pequena libertacao de
quimicos.

O conforto medido na prética é o esperado, com excepc¢ao da calgada de pedra natural porque
as velocidades praticadas sdo muito reduzidas diluindo a irregularidade.

Formalmente o protagonismo que os trés pavimentos tém dentro do espaco urbano é neutro,

ao contrario do esperado. Estes resultados estéo retratados na Tabela 7. 17.

Tabela 7. 17 Levantamento de campo, pavimentos esta  cionamento, Parque Expo

Levantamento de Campo Estacionamento Parque Expo

Estacionamento Préatica Estacionamento Teo6rica
Material Trat sup/disposi¢cao Deg. Conforto |Form. | Ambito
Calc. Pedra Natural Bujardado/Longitudinal 3 2 2
Calc. Pedra Natural Bujardado/Juntas 45° 3 2 2
Mistura Betuminosa Liso/ N/a 3 3 2

Jardins/Lazer
Foram levantados os seguintes revestimentos: gravilha, lajedo de pedra natural, laje de betéo,
calcada de betdo, lajes ceramicas, saibro e tabuas de madeira.
A degradacéo dos pavimentos depende do d&mbito dos materiais, mas n&o exclusivamente. O
lajedo, apresenta uma degradagdo média devido a fraca qualidade das pecas, com problemas
de fendilhamento. O pavimento de gravilha apresenta uma degradacdo maxima devido ao
quase total desaparecimento dos inertes, justificado certamente pelo atravessamento de meios
velocipedes e a falta de manutencédo. A calgcada de betédo, o pavimento de saibro e de madeira
sédo adequados ao uso na calcada e nao sao visiveis grandes degradacdes.
A laje de betédo e de ceramica apesar de terem uma adequacao média ao uso, apresentam um
optimo estado de conservacgédo, porque o que condiciona o ambito ndo é a resisténcia.
O conforto dos diversos materiais coincide com o esperado.
Formalmente os pavimentos de lajedo de pedra, tAbuas de madeira e ceramico destacam-se
como seria de esperar (pavimentos nobres). O tratamento superficial da laje de bet&o, colorido
com betdo incrustado, eleva a sua nobreza, apresentando os outros materiais os valores

esperados. Estes resultados estéo retratados na Tabela 7. 18.
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Tabela 7. 18 Levantamento de campo, pavimentos Jard  im Trafego Pedonal, Parque Expo

Levantamento de Campo Caminhos Parque Expo

Caminhos Prética Caminhos Teo6rica
Material | Trat sup/disposigcéo Deg. | Conforto |Form. Ambito | Conforto |Form.
Faixale?2
Gravilha N/a/ N/a
Lajedo Pedra Natural Polido/Stack Bond
Laje Betéo Grav. Incrustada? N/a
Calcada Betéo Estriado/Logitudinal
Lajes ceramicas Liso/Stack Bond
Saibro N/a/N/a
Téabuas de Madeira N/a / Transversal

8. Resultados finais.

8.1 Introducéo

A elaboracéo do caso pratico permitiu uma melhor percepgao do comportamento dos materiais.
O Capitulo 8.2 retrata os resultados finais das caracteristicas e do ambito de utilizacdo dos
materiais.

8.2 Resultados corrigidos
O caso pratico revelou dados em algumas variaveis distintos do expectavel, o que obrigou a
correccdo da Tabela 6. 1 caracterizadora dos materiais, que resulta na Tabela 8. 1, mais
aproximada da realidade.
Nesta tabela ndo foram elaboradas alteracGes de caracteristicas, baseadas no estado de
degradacéo por duas razdes principais, considerar-se que envolve demasiadas variaveis
(aditivos, ma posta em obra, etc.), e que por a amostra nao ser considerada significativa.
A legenda de apoio a tabela esta descrita na Tabela 8. 2.
O célculo do ambito de aplicacdo dos materiais de pavimentacéo, para facilitar o seu
entendimento foi dividido em trés tabelas distintas caracterizadoras de diferentes espacos
urbanos, respectivamente a via rodoviaria na Tabela 8. 3, passeios na Tabela 8. 6 e caminhos
(jardins e Pracas) na Tabela 8. 5. A legenda de apoio as tabelas de célculo do ambito esta na
Tabela 8. 4.
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Tabela 8. 1 Sintetizadora das Caracteristicas dos m

ateriais validada.

Tabela Sintetizadora das Caracteristicas dos Materi

ais, Tedrica Validada

Porcelanato

bl

Caracteristicas Funcionais Estéticas Econémicas
e estruturais
-
o ) § 5182
S| 9| D 3|2 v |5 | & 8 &
2132 o |9 S | 5|9 = ® 0| D
o = |2 10| o | O > T g o | S ~|=21¢c 3
3S|?|3|n|8|S|8|2 | i 835|898
sle|17|2|cs|e|S|8 | |5 |®|8|5|al2|x
Sz |2|e@|2|5|B|e | =|8]|o lo|Eg|Q
D c 0] [ Q) N Q. o o - N )
Q|2 (5|3 | |9 || e <) S |IF|*|< |83
<. | o | E @ |2 |©° 2 | = (3| o | o |
3|3 = | > 1=z o =~
S |8 =2 < =, o o c @ 8
o |9 =5 |8
. o |8 o | W=
Pavimentos ©
Laje "in
situ"
Betéo Lajeta n
Calgada n
Mistura
. Betuminosa
Betuminoso
Trat.
Superficial
Gravilha n
Lajedo n
n 2]
Pedra i 2
Natural Pétreo com
ligante 2 2
Calg.
Portuguesa 2
Pavimento Residuos
Hidraulico de rochas
Solo :
i Saibro
seleccionado 2 2
Ladrilho ]
Ceramicos Lajes n
n

. Calgos e
Madeira tabuas
Pavimentos }
de Borracha | ANt-choque
Tabela 8. 2 Legenda Tabela 8.1
Legenda
Nivel Conotacéo Drenagem Preco (€/m2) | Caso Prético
Bom Rodoviéria | i | Impermeavel <20 Validado
Médio Pedonal |p| Permeével 20<p<40 | N&o Validado
Mau Dupla |d Os dois p>40
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Tabela 8. 3 Ambito de Aplicacio Rodoviario Validado

Ambito de Aplicagio rodoviério Validado

<
()
a | S
’ - . - o | ®
Pavimentos Tratamento superficial Disposi¢éo S |5
E |8
Ce)
n
o
Estriados/Inerte a vista/gravilha
Laje incrustada
Bet&o fresco moldado/Figuras especiais
. Estriados Broken Bond
Lajeta — - —
Betdo Beté&o fresco moldado/Figuras especiais | Broken Bond
Estriados/inerte a vista e grav. Espiga
Incrustada Longitudinal
Calcada -
. . . Espiga
Bet&o fresco moldado/Figuras especiais —
Longitudinal
i Liso
Betuminoso Mistura ——
Betuminosa Gravilha incrustada
. Bujardado Broken Bond
Lajedo
Flamejado Broken Bond
Longitudinal
Calgada Flamejado/Bujardado
Pedra Natural Juntas 45°
Calcada .
Portuguesa Polido Irregulares
Pétreos com
ligante
Pavimento Residuos de
Hidraulico rochas
Ladrilho Liso Espiga
Ceramicos Lajes Liso Broken Bond
Porcelanato Liso Broken bond

Tabela 8. 4 Legenda de Tabelas Ambito

Legenda Tabelas Ambito
Nivel
3 Bom
2 Médio

Mau
N&o aplicavel

ojusweuoloe)s3
obajel] ap oedelapo

olredolny ap wabeled




Tabela 8. 5 Ambito de Aplicacdo Passeio Validado

Ambito de Aplicacdo Passeio Validado

T T T
Q ) )
Pavimentos Tratamento superficial Disposicdo | X' | X' | X
[ N w
Inerte a vista e gravilha incrustada
Laje
Betéo fresco moldado/Figuras especiais
. Inerte a vista/gravilha incrustada Stack Bond
Lajeta
Betdo Betdo fresco moldado/Figuras especiais | Stack Bond
5 S Parquet
Inerte & vista e gravilha incrustada —
Longitudinal
Calcada
N . o Parquet
Bet&o fresco moldado/Figuras especiais ——
Longitudinal
Bujardado/Flamejado Stack Bond
Lajedo - -
Polido/Amaciado Stack Bond
Pedra Calcada Natural Flamejado/Bujardado Longitudinal
Natural
Cal. Portuguesa Polido Irregular
Pétreos c.
ligante
Pa_Nlrpe_nto Resid. de rochas
Hidréaulico
Liso Longitudinal
i Parquet
Ladrilho Liso a
Seguranca Longitudinal
Ceramicos Seguranca Parquet
. Liso Stack Bond
Lajes
Seguranca Stack Bond
Liso Stack Bond
Porcelanato
Seguranga Stack Bond

eLIY 8 BINS 0SId

edwey
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Tabela 8. 6 Ambito de Aplicagdo Caminho Validado

Ambito de Aplicagdo Caminho

n
Q
Pavimentos Tratamento superficial Disposicéo 5'
N
Inerte a vista e gravilha incrustada
Laje
Betéo fresco moldado/Figuras especiais
. Inerte a vista/gravilha incrustada Stack Bond
Lajeta
Beto Betio fresco moldado/Figuras especiais | Stack Bond
N I Parquet
Inerte a vista e gravilha incrustada —
Longitudinal
Calcada
5 ) . Parquet
Betéo fresco moldado/Figuras especiais —
Longitudinal
Liso
Betuminoso Tratamento superficial
Gravilha incrustada
. Bujardado/Flamejado Stack Bond
Lajedo - -
Polido/Amaciado Stack Bond
Calcada Natural Flamejado/Bujardado Longitudinal
Pedra Natural .
Calcada Portuguesa Polido Irregular
Pétreos com ligante
Gravilha
P?“’"T‘e.mo Residuos de rochas
Hidréaulico
SQIO Saibro
seleccionado
Liso Longitudinal
. e Parquet
Ladrilho —
Seguranca Longitudinal
9 ¢ e Parquet
Ceramicos Lajes Liso Stack Bond
Lajes Seguranca Stack Bond
Porcelanato Liso Stack Bond
Porcelanato Seguranca Stack Bond
Madeira Tébuas e Calcos Longitudinal

e transversal

Pavimento de
Borracha

Stack Bond

Z exied

B3IV  BINY 0SId

012199y 0deds]
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9. Discussao

Na execucdao deste trabalho surgiram varias limitacdes, tais como a falta de meios técnicos
para validar todas as caracteristicas dos materiais, ou a impossibilidade de execugao por

exemplo da facilidade de abertura de valas.

Em beneficio da estrutura e organizacdo do trabalho (limitado na sua extensédo) muita
informacao recolhida foi dispensada em beneficio da sintese o que pode justificar alguns dados

tidos como adquiridos.

Para além disso, foram adoptados varios critérios de classificagdo, que muitas vezes devido a
sua subjectividade, ndo sao totalmente suportadas por caracteristicas técnicas como € o caso
da nobreza e conotacdo. Para se corrigir esta situacao seria necessario recorrer a inquéritos a
utilizadores e a técnicos especializados. Foi tentado o inquérito a utilizadores mas sem grande
sucesso, esta solucao devido a limitacdo de tempo foi abandonada em favor de uma analise

pessoal susceptivel de erro.

O caso estudo analisado ndo abrangeu todas as solu¢des de pavimentacdo estudadas
teoricamente o que implicou que muita da informacéo recolhida néo foi validada.

A atribuicdo de factores ponderais e a escolha das variaveis nas funcées de célculo do ambito
do estudo beneficiardo da validagéo pratica, o que podera justificar alteracdes nestes
parametros.

Para um escalonamento mais correcto da nota de classificacédo, dos parametros das funcfes
para céalculo do ambito seria necessario o apoio de técnicos especializados, o que podera

justificar um escalonamento especifico para cada parametro.
Dentro deste contexto e limitacBes, foi possivel elaborar um trabalho se pretende que contribua

para o melhor conhecimento das necessidades de pavimentacdo dos distintos espacos
urbanos e as caracteristicas dos diferentes materiais.
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10. Conclusao

A elaboracao deste trabalho equaciona as necessidades basicas dos espacos urbanos e as

caracteristicas dos diversos materiais.

No cruzamento da informacé&o nao foi aplicada uma abordagem muito rigida, com grande
namero de variaveis, podendo ser alteradas, de acordo com o projectista, dono da obra ou
recursos existentes, muitas das necessidades do espaco. Optou-se por uma abordagem mais
genérica em que apenas sao definitivas as caracteristicas determinantes, deixando ao critério
do projectista a liberdade de acrescentar variaveis as fungdes, consoante o objectivo final

ambicionado.

Este trabalho conseguiu atingir uma descri¢cao simplificada de varios materiais com grande
aplicacdo em meio urbano e proporcionar um conhecimento sobre arranjo do espaco urbano
que é confirmado em grande parte na maior parte dos arruamentos analisados no estudo e,
acima de tudo, permitiu criar um catalogo de boas praticas de pavimentagdo em arruamentos

locais.

Verificou-se, com pesar, que a grande distin¢cdo entre os arruamentos elaborados teoricamente
e os verificados na pratica é a total auséncia de sinalizacdo horizontal no espaco pedonal de

apoio aos invisuais, fenémeno que corrigido facilitaria e muito a circulacéo destes utilizadores.

Pretende-se que este trabalho seja um contributo para a criacdo de um cdodigo de boas praticas
de pavimentacao no espaco urbano. Codigo que permitiria dar resposta aos constrangimentos
do espaco urbano de uma forma sistematizada e uniformizada aumentando a legibilidade do

espacgo minorando conflitos entre utilizadores.

Numa Optica de trabalho futuros, sera interessante validar as fun¢des de calculo do ambito de
aplicacéo, validar os materiais que ndo foram encontrados no estudo e verificar até que ponto a
classificacé@o escolhida ndo é demasiado redutora, prejudicando a necessaria adequada

diferenciacdo das caracteristicas dos materiais.
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Anexo A

Contagens

Método

As contagens foram efectuadas ao fim-de-semana, durante as horas da tarde em dias de sol,
altura em que o Parque das Nac¢@es atrai um maior numero de visitantes, pela sua natureza de
espaco de lazer a céu aberto.

Foram efectuadas duas contagens com o tempo de 15 minutos para cada posto nas seccdes
de interesse que o compdem, que tenham trafego suficiente ao ponto de poder afectar o
pavimento.

Foram elaborados dois tipos de contagens consoante a natureza do espaco:

1. Espacgos de Circulagdo — pontos de passagem onde é contabilizado o nimero de
utilizadores que atravessam a via,

2. Espacos de permanéncia — onde as pessoas nao s atravessam como permanecem
no local; para uma melhor representacao foi escolhido o nUmero médio de utilizadores
resultante do quociente entre 0 nimero de pessoas contabilizado dentro de um espaco

finito e 0 nimero de contagens.

Locais de contagens

Zona Sul

Posto 1

Na zona sul foram efectuadas contagens no cruzamento entre a Rua dos Mercadores e Rua
dos Cruzados, espaco de atravessamento.

Apesar de nestas vias circularem varios trafegos, rodoviarios, pedonais, o Unico contabilizado
foi o rodoviario por se considerar que o pedonal ndo é suficiente para degradar o pavimento.
Foram efectuadas duas contagens de 15m com as caracteristicas descritas na Tabela A. 1.

Tabela A. 1 Contagens Zona Sul Posto 1

Contagens Zona Sul Posto 1

Dia 24-03-2007 Figura

Hora Arruamento 112|134

n

SoRUZNJg
s0p ony

14:30 | N° Veic. Ligeiros |3|14 (14|18

1 Ruo Movo dos 3
Mercodores

14:45 | N° Veic. Ligeiros | 6|16 |18 |28 "

N

—

Média | N° Veic. Ligeiros |5|15(16 |23
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Posto 2

Entroncamento entre a Rua das Musas e a Rua Pedro e Inés é um local de atravessamento.
Apesar de nestas vias circularem varios trafegos, rodoviarios, pedonais, o Unico contabilizado
foi o rodoviario por se considerar que o pedonal néo € suficiente para degradar o pavimento.
Foram efectuadas duas contagens de 15m com as caracteristicas descritas na Tabela A. 2.

Tabela A. 2 Contagens Zona Sul Posto 2

Contagens Zona Sul Posto 2

Dia 24-03-2007 Figura
Hora Arruamento 1123 -
-
T
15:05 N° Veic. Ligeiros 58| 68 | 28 g',—
Rua das Musas
! )
M
15:20 N° Veic. Ligeiros 58 |63 |19 -
M
—
Média N° Veic. Ligeiros 58|66 |24

Zona Vasco da Gama Posto 1
A Alameda dos Oceanos a norte do centro comercial Vasco da Gama é um local de
atravessamento.
Foi contabilizado o trafego pedonal e rodoviario, em todo o ambito do arruamento por se
considerar que é relevante para o entendimento do estado do pavimento.
Foram efectuadas duas contagens de 15m com as caracteristicas descritas na Tabela A. 3.

Tabela A. 3 Contagens Zona Alameda dos Oceanos Post 01

Contagens Zona Alameda dos Oceanos Posto 1
Dia 24-03-2007 Figura
Hora Local Passeio | Via | Jardim Vulcéo | Passeio Pav.
Alameda dos
Ne Veic. Ligeiros 0 72 0 0 Oceanos
16:00 N° Pedbes 50 0 50 150 Fasselo
N° Bicicletas 0 0 1 0 Vo Rodoviéria
N° Veic. Ligeiros 0 70 0 0
dardin dos Wulcles
16:15 N° Pedes 55 0 48 140
Rodvlard
N Bicicletas 0 0 3 0 e
N° Veic. Ligeiros 0 71 0 0 Paszelo Poav, Atlintlco
Média N° PedGes 52 0 49 145
N° Bicicletas 0 0 2 0
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Zona dos Jardins Garcia d"Orta Posto 1 2 3 4.

Os Jardins Garcia d"Orta séo espacos de permanéncia.

Foram efectuadas contagens individuais a quatro jardins, o Talhdo de Coloane, Talhdo de Goa,

Talhdo de sdo Tomé e Brasil e Talhdo da Macaronésia.

Foi contabilizado o trafego médio pedonal.

Num prazo de 30 min foram efectuadas 8 contagens em cada jardim e contabilizado o niUmero

de utilizadores. O numero médio de utilizadores é representado na Tabela A. 4.

Tabela A. 4 Contagens Jardins

Zona Jardim Garcia D'Orta Posto 1 2 3 4
Dia 24-03-2007 Figura
Macaronésia S.Tomé | Goa Coloane
Hora Jardim/Postos e Brasil | Posto
Posto 1 Postoo | 3 | Posto4 | Tulhio Talhto Tolio Talhta
16:45 | N° Médio Pedes 10,3 9 7 12 Caloanz Goa BE‘EIZTE Mhcararési
N° Médio Bici. 0,8 0,5 1 0,3
17:00 | Ne° Médio Pedes 11 8 7 14
N
N° Médio Bici. 1 0,5 0,4 0,5 ﬁ
N° Pedes 10,6 8,5 7 13
Média
N° Bici. 0,9 0,5 0,7 0,4

Parque do Tejo Posto 1 2

No parque Tejo foram efectuadas contagens em dois postos localizados nas vias que limitam o

Parque, a Rua Passeio do Tejo (Posto 1) e a Rua Hero6is do Mar (Posto 2). Estes caminhos sdo

espacos de circulagdo, onde foi contabilizado o trafego pedonal.

Foram efectuadas duas contagens de 15m em cada posto descritos na Tabela A. 5.

Tabela A. 5 Contagens Parque Norte, Rua Passeio Tej o

Zona Parque do Tejo Posto 1 2
Dia 15'04'2007 Figura
. Passeio
Caminhos/ Pa;se|o do Herdis do
Hora Tejo Posto
Postos Mar Posto .
2 1 97 v
o
N Pedes 239 139 g0 %
17:35 pos®
N° Bicicletas 26 48
M
Ne Pedes 230 145 —
17:50
N° Bicicletas 29 46
Passeio do Telo
N° Pebes 235 142
Média
NP° Bicicletas 28 47
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Anexo B

Tabelas Plantas e Perfis

Via Distribuidora local Trafego total

Tabela B. 1 Via Distribuidora com Trafego Total Teo ria

Via Distribuidora Local com Trafego Total Teoria

Uso Segregado Legenda
Trafego Total
Arruamento Desnivelado
Conforto Sim
Conotagao Rodoviaria
Via rodoviaria Caixas de Visita Sim e g
Estacionamento Sim |
Paragens BUS Possivel k

Faixa 1 a

Composicéo Faixa 2 b

Faixa 3 c
Conforto Sim
Passeios Fac. Abertura de Valas Sim

Conotagéo Pedonal

Mobiliario Urbano Sim d

Caldeiras/Faixa verde Sim d

Caixas visita Sim e
Rampas Sim
Acessibilidade Piso Guia Sim

Piso Alerta Sim i

Drenagem Pavimento impermeavel Drzr&;a)iq:m h

Moderagao Passadeiras elevadas Possivel

Extensdo passeios até via Sim

Yo Dlstribuldora
Local Desnivelada

L

Tonho Tonho
Pedonal  Rodoviiri

Folxo 3 2; 13

o

Pedonal Rodovibrle Pedonal

Via local Pedonal para Pracas e Jardins

Tabela B. 2 Via Pedonal Caminho (Pracas e Jardins)

Teoria

Via Pedonal Caminhos (Pracas e Jardins) Teoria

Trafego Pedonal Legenda Wlo Pedornol Progos
Arruamento Nivelado e Jordins
L Faixa 1 a D
Composicéo
Faixa 2 b
Conforto Sim \J.,-
. Fac. Abertura de Valas N/a
Passeios | |
Conotacgéo Qualquer o
P - ] ]
Mobiliario Urbano Sim c O
a c
Caixa visita Possivel d =
b
Caldeiras Faixa Verde Sim c 1: —a '01_ Faba
e piso Alerta Sim
Acessibilidade
Piso Guia Sim
Pavimento impermeavel Sim f Fedanal
Drenagem - -
Pavimento Permeavel Sim f




Via local desnivelada Trafego Ligeiro

Tabela B. 3 Via Acesso Local Trafego Ligeiro Teoria

Via Acesso Local Trafego ligeiro Teoria

Uso Segregado Legenda
Trafego Ligeiro
Arruamento Desnivelado
Conforto Bom ou mau
Caixas de Visita Sim
Via rodoviaria Conotagéo Rogg\éﬁi:l ou e g
Estacionamento Sim k
Paragens Bus Nao
Faixa 1 a
Composicao Faixa 2 b
Faixa 3 c
Conforto Sim
Passeios Facilidade Abertura de Sim
Valas
Conotagéo Pedonal
Mobiliario Urbano Sim d
Caldeiras Faixa Verde Sim d
Caixa visita Sim e
Rampas Sim
Acessibilidade Piso Guia Sim
Piso Alerta Sim i
Drenagem
Drenagem Pavimento impermeavel Drgrlg;:m h
Unica
Extensé&o passeios até via Sim
Moderagdo Mudangca revestimento Possivel
Passadeiras elevadas Possivel
Aumento da cota Via Possivel

YWio Local
DesnlvelodaTrafego loelro

<

Zono Zaoni.
Pedonal  Rodowviiri

Folxo 3% E; 13

Pedonal Rodovidr Pedonal
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Via local Trafego Controlado

Tabela B. 4 Via Trafego Controlado Teoria

Via Trafego Controlado Teoria

Uso Integrado Legenda
Trafego Pedonal+TP
Arruamento Nivelado
Conforto Sim
Caixa visita Sim e
Via TP ~ Rodoviaria ou f
Conotagéo gy
dubia
Paragens Bus Sim j
Faixa 1 a
Composicéo Faixa 2 b
Faixa 3 Cc
Conforto Sim
Passeios Fac. Abertura de Valas Sim
Conotagéo Pedonal
Mobiliario Urbano Sim
Caldeiras Faixa Verde Sim
Caixa visita Sim e
o Piso Guia Sim
Acessibilidade - -
Piso Alerta Sim h
Drenagem
. . . dupla g
Drenagem Pavimento impermeavel
Drenagem
Unica
5 Mudangca revestimento Sim
Moderacao - -
Aumento da cota Via Sim

Win Locol Pedomalt TP

-

Zom o, TP
Pedonal

Falxo 3% 2+ 8

Pedaonol T Pedanal

Via local Pedonal

Tabela B. 5 Via Pedonal teoria

Via local Pedonal Teoria

Trafego Pedonal Legenda
Arruamento Nivelado
Faixa 1 a
ComposiGéo Faixa 2 b
Faixa 3 c
Conforto Sim
Passeios Fac. Abertura de Valas Sim
Conotagéo Pedonal
Mobiliario Urbano Sim d
Caldeiras Faixa Verde Sim d
Caixa visita Sim e
Acessibilidade Piso Alerta Sim
Piso Guia Sim
Drenagem
Drenagem Pavimento impermeavel Drgﬁglgi*m f
nica f

Win Locol Pedonol

T T 1
£ i

DEO e
O
o,o Su
ulb < clb L
Ll U =4 19 32+ Falxo

FPedonal
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Zona Sul Posto 1
Tabela B. 6 Tabela 1 Zona Sul Posto 1, Adaptado [22 ]

Zona Sul Posto 1

Comp. ‘ Disposicdo [Leg.
Uso Segregado
Trafego Ligeiro
Arruamento Desnivelado
Conforto Bom Calcada de
Caixas de Visita Sim L;:;etéo Espiga 90° C
Via rodoviéria Conotagcéo Dabia
Calgada de Juntas
Estacionamento Sim Pedra lonaitudinai g Arruamento Zano Sul
Natural ongitudinais Bomta 1
i Fosseia Rl
Composigéo Faixa 1 a Rodov?ﬁr-la
Faixa 2 b ;
I o
Conforto Bom ”U”HD”D”
. Conotagéo Pedonal Nd - i
Passeios Calcada
Mobiliario Urbano Sim Portuguesa Irregular h H )
(=]
Caldeiras Faixa Si f il
Verde Im Fal=a 2% 12
Caixa visita N&o e
Acessibilidade Rampas Sim
Pavimento Drenagem !
Drenagem impermeével dupla Sarjetas Grelha d
i=)
pasgggg Saet\g via Sim
Moderacao
Mudanca .
) Sim
revestimento
Zona Sul Posto 2
Tabela B. 7 Zona Sul Posto 2 Rua das Musas, Adaptad o [22]

Zona Sul Posto 2 Rua das Musas

Zona Sul Posto 2 Rua das Musas Comp. [t)isposi(;éo Leg.
Uso Segregado
Trafego Total
Arruamento Desnivelado
Conforto Bom Mistura
Caixas de Y|S|ta Sln‘.l' . Betuminosa C
Via rodoviaria Conotacéo Rodoviario Arruamnento Zono Sul
Calc. Pedra Juntas Pos=to 2 Fua dos Musas
i i : oS P [ Wl
Estacionamento Sim Natural longitudinais 9 PEEER Bhdoviarin
Faixa 1 a b e
Composicio ! (nooonom
Faixa 2 b
Conforto Sim i e Y
- nl O
Conotagéo Pedonal =
Passeios - ; ;
Mobiliario . Calc. Irreqular Faba 20 10
Sim p 9 h
Urbano ortuguesa
Caldeiras Faixa Sim £
Verde
Caixa visita Nao e
Acessibilidade Rampas Sim
Fosselo o Fosselo
Pavimento Drenagem .
Drenagem impermedvel dupla Sarjetas Grelha d
Moderagao Ex?ensat}) . Sim
passeios até via
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Tabela B. 8 Zona Sul Posto 2 Rua Pedro e Inés, Adap tado [22]

Zona Sul Posto 2 Rua Pedro e Inés

Comp. Disposicéo Leg.
Uso Segregado
Trafego Total
Arruamento Desnivelado
Conforto Médio
; i ; Arruomento Zona Sul
Caixas de Visita Sim Calc. c i el s e
Via rodoviaria Conotagéo Rodoviario Pedra Juntas 45° Ines
Natural Fosselo = dVI?ﬁ :
Estacionamento Sim g e
e Te JlI00N000D
s Faixa 1 a
Composicao - 4 d
Faixa 2 b s
a =]
Conforto Bom Fop 9 il
Passeios Conotacgéo Pedonal Calcada Fal=a 2%t 1®
Irregular
oo . portuguesa
Mobiliario Urbano Sim f
Caixa visita Né&o e
Acessibilidade Rampas Sim Posoelo Vo Passelo
Drenagem _Pavimento Drenagem Continua Grelha d
impermeavel dupla
Moderacéo Mudgn(;a Sim
revestimento

Zona avenida do Atlantico
Tabela B. 9 Zona Avenida do Atlantico Posto 1, Adap tado [22]

Zona Avenida Atlantico
Comp. Disposicéo Leg.
Uso Segregado
Trafego Total
Arruamento Desnivelado
Pavimento Zona  Avenice do Atlantlco
Composicéo betuminoso a Fosto L
o
Conforto Bom
Estacionamento Conotagdo Rodoviaria
D Pavimento Drenagem Grelha B
renagem . - A b
Impermeavel Singular continua Estocionamerto
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Zona Alameda dos Oceanos

Tabela B. 10 Zona Alameda dos Oceanos, Posto 1, Ada ptado [22]

Zona Alameda dos Oceanos Posto 1

Comp. Disp. Leg.
Uso Segregado
Trafego Total
Arruam. Desnivelado
Conforto Médio Calcada
Via rodo. Caixas de Visita Sim Pedra Juntas 45° d
Conotacéo Rodo. Natural
Calc.
. Juntas
Faixa 1 Pedra . a
Natural Longitudinais
Laje de
Composicéo Faixa 2 CBsi);?/(i)Iha b
incrustada
Calg.
Faixa 3 Pedra iggte}tsudinais ¢
Natural 9
Faixa 1 e Faixa Conforto Médio
3 Conotagéo Dubia
Passeios
Conforto Sim
Faixa 2
Conotagdo | Rodoviaria
Mobiliario .
Urbano Sim 9
. Caldeiras .
Passeio Faixa Verde Sim h
Caixa visita Sim f
Pavimento Drenag. Continua/
Dren. . . d
impermeavel dupla Grelha
Rampas/ Calgada Juntas
Acessibilidade Rebaixamento Sim Pedra R
Longitudinais
calcada Natural
Modera. Mudgn(;a Sim
revestimento
Faixa 1 a
Composicao
Faixa 2 b
Conforto Sim
Caminho Conotagéo Pedonal T'\éﬂbL:jag de T Juntas
Mobiliario < adeira ranversais
Urbano 9
Caldeiras Faixa .
Verde Sim h
Drena Pavimento
9- Permeavel

drruamento Zona Alameda
dos Oceonos Posto |

Fosseio in Caninho

Fodovidra

J0im
¥ 3

L ]y E o o |
h h
alg ¢
!
il |
T LS i R
Possale Wb Cambho o, Fassetn
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Zona Jardins Garcia D'Orta

Tabela B. 11 Zona Jardins Garcia d’'Orta Posto 1 Tal h&o Macaronésia, Adaptado [22]

Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 1 Talhdo Macaronés ia
Comp. Disposicéo F_eg.
Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Nivelado
. Faixa 1 a
Composicéo - ¥
Faixa 2 b : y
Conforto Médio e
Zano Jordins Posto 1
Conotagéo Pedonal =
& b
Mobiliario Urbano Nao Gravilha
Caminho Caldeiras Faixa Nzo
Verde
Caixa visita Nao
Pavimento Faba 1+ 28
Permeével
Drenagem T
Pavimento | Drenagem | Continua/ c Caminho
Impermeavel | singular Valeta

Tabela B. 12 Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 2 Tal hao S. Tomé e Brasil, Adaptado [22]

Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 2 Talhdo Sdo Tomé e Brasil

Comp. |Disposigﬁo | Leg.
Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Nivelado
Composicao Faixa 1 a
Conforto Bom Zono  Jordins Fosto 2
= Betdo com o
Conotagéo Pedonal Gravilha
. incrustada
Caminho Mobiliario Urbano N&o
Caldeiras Faixa Nio
Verde Falxo 22
Caixa visita Nao
e
Drenagem Pavimento | o entes Cominho
Impermeavel
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Tabela B. 13 Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 3 Tal hé&o de Goa, Adaptado [22]

Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 3 Talhdo Goa

Comp. | Disposicéo | Leg.
Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Desnivelado
Faixa 1 L?Je. Stack Bond a
. Ceramica
Composicéo 4
Faixa 2 Lajili?uf;dra Stack Bond <
Zong Jordins Fosto 3
Conforto Faixa 1
Bom
e2 = "
= - a
Conotagéo Faixa Pedonal .
le2
Mobiliario ¢ O
Caminho i
Urbano Sim d I:I
Caldeiras Faixa N3o
Verde
Fok<o i 2
Caixa visita Sim e T e
Pavimento Favimento Caminho
Impermeavel Pendentes ﬁlﬁﬂﬁi
Drenagem
Pavimento Drenagem Valeta c
Impermeavel Singular Continua

Tabela B. 14 Zona Jardins Posto 4 Talhdo Coloane, A daptado [22]

Zona Jardins Garcia D'Orta Posto 3 Talhdo Coloane

Comp. Disposicéo Leg.

Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Desnivelado
Faixa 1 Tabuas a
. Juntas
Composigao de Transversais
Madeira b
Faixa 2
Conforto Bom
~ ol k
Conotagéo Pedonal
Caminho Mobiliario Urbano Sim c ”
o
Caldeiras Faixa =
Verde Néo
Falxa 17 =
Caixa visita Néao
Camitbe
Pavimento
Drenagem .
Permeavel
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Zona Norte

Tabela B. 15 Zona Jardim Norte Posto 1, Adaptado [2

2]

Zona Jardins Norte Posto 1, Passeio do Tejo

Comp. Disposicéo ‘Leg.
Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Nivelado
Faixa 1 Calc. Pedra Juntas a
. Natural Longitudinais
Composicao
. Calcada de Juntas
Faixa 2 Betdo Longitudinais b
Conforto Médio : i
Faixa 1 Zona Pargue Tejo
Conotagéo Dubia Posto 1
Faixa 2 Conforto Bom ol b
Caminho Conotagéo Pedonal
d
Mobiliario . o| -
Urbano Sim d
; Faixa 1% 2¢
Caldeiras Nio
Faixa Verde
Caixa visita Nao
Drenagem Pawmer]to Drgnagem Sarjetas c
Impermeével | Singular
Tabela B. 16 Zona Norte Posto 2, Adaptado [22]
Zona Jardins Norte Passeio do Tejo
Comp. Disposicéo ‘Leg.
Uso Exclusivo
Trafego Pedonal
Arruamento Nivelado
. Calg. de Juntas
s Faixa 1 Pedra Natural | Longitudinais a
Composic¢ao
Faixa 2 Saibro b
Conforto Médio
Faixa 1 -
Conotagdo Pedonal Zona Pargue Tejo
Fosto 2
Conforto Bom b
Faixa 2 a
Caminho Conotagédo Pedonal
Mobiliario :
Urbano Sim ¢ =
d o
Caixa visita N&o
Pavimento Drenagem Valetas d Pl ex I8
Impermeavel Dupla [ e
Drenagem - P
Pavimento
Permeével
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Anexo C

Classificacdo da Degradacao de um pavimento

O estado de degradacdo de um pavimento pode ser classificado em quatro niveis Minimo,
Baixo, Médio e Elevado, consoante o seu estado de conservagéo.

A conservacdo de um pavimento depende da adequacao das caracteristicas do material que
reveste a superficie ao uso efectivo.

Existem varios grupos de degradacfes que, consoante a sua gravidade, distribuicdo e a
maneira como afectam as condic¢des de circulacdo de um pavimento podem ser classificadas
quanto a sua gravidade. [23]

Tabela C. 1 Classificacao de estado de degradacdo P avimento, [23]

Classificagdo do Estado de um pavimento

Estado de Degradacéo Observagao Visual
Minima Sem sintomas de degradagao visiveis
Baixa Alteracado da Superficie do pavimento pontual
Média Alteracao da Superficie do pavimento, distribuida pelo
espaco e interligada, ndo condiciona utilizagdo.
Alteracéo total da superficie do pavimento, ou que
Elevada - S
condiciona a utilizacdo do espago.
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Anexo D

Catélogo de Materiais de Pavimentacao

Pavimentos de Betao

Pavimento de Betdo em laje “in situ”

Tabela D. 1 Pavimento de Laje de betdo, [1] [7] [12 ]

Pavimento de Laje de Betdo

Composicéo

Pavimento construido “in loco” continuo e rigido. Camada superficial e de base constituido por laje de betdo compactada apoiada numa
fundacgéo de material granular que funciona como camada de regularizacdo. A resisténcia do pavimento varia com a espessura da laje e a
natureza do material. Os pavimentos de laje de betdo expandem e contraem-se com a temperatura por isso necessitam de juntas de
dilatag&o para evitar o fendilhamento. Normalmente € um pavimento claro com grande capacidade reflectora.

Figura Jardins Garcia D'Orta/Perfil Transversal Ada  ptado [22]

e ///®\//

@ @ LAJE DE BETAQ
;j;;;j;;;: A®MAIGR4NULAR
@ FLINGACAD

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Conforto
Funcionalidade Conforme o tratamento superficial tem caracteristicas funcionais diferenciadas, existem | Rodoviario Bom 3
variantes confortaveis para a circulagéo rodoviaria e pedonal. Conforto Pedonal
Bom 3
Resisténcia Estrutural O betdo tem grande resisténcia estruturil)g Ifor(;as de tensao e pode resistir a trafego Bom 3
Permeabilidade A laje de betdo é um material impermeavel, que necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condices Atmosféricas O betdo é imune quimicamente as condi¢cdes atmosféricas. Bom 3
Oleos e Combustiveis O betdo é imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
A coloragéo das lajes pode variar com corantes, escolha de cimento e inertes. Devido
Potencialidades estéticas aos tratamentos superficiais que alteram as suas caracteristicas estéticas tem Médio 2
potencialidades estéticas médias.
Nobreza Este pavimento tem uma nobreza média por ser de bet&o. Médio 2
Conotagao Consoante o tratamento superficial escolhido Qode ter uma conotagao rodoviaria ou Dupla
pedonal. Conota¢éo dupla.

Econdémicas

Facilidade de construgéo

Pavimento de constru¢éo complicada, por ser de lajes de betdo com juntas de dilatagéo
construido “in loco”.

Posta em Servico

Abertura ao trafego demorada, por ser uma laje de betdo com tempo de presa elevado.

Limpeza

Pavimento com superficie homogénea e resistente. Facil limpeza.

Abertura de Valas

Por ter uma camada continua hidraulica é de dificil abertura de valas. Os locais
remexidos ficam marcados.

Durabilidade Pavimento duravel por ser um material inorganico e por ter superficie lisa e rigida. Bom 3

Trabalhabilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel na fase de construgéo e com manutengéo da forma ao Bom 3
longo do tempo, por ser constituida de betdo.

Preco 37,5€/m2 para espagos pedonais Médio 2
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Lajetas de Betéo

Tabela D. 2 Pavimento de Lajetas de Betéo, [1] [18]

(24]

Pavimento de Lajetas de Betdo

Composic¢do

Pavimento descontinuo de elementos pré-fabricados de betdo em massa ou armado. Pode ser um revestimento rigido ou
flexivel consoante a base em que assenta é de argamassa de cimento ou de areia. Os pavimentos por elementos necessitam
de ser confinados nos seus limites e permitem diferentes formas de emparelhamento, que adaptam o revestimento a usos

diferentes.

Figura Adaptado [25] / Perfil Transversal Adaptado [22]

LAJETAS DE BETAC

= D]

@
@

FUNDACAD

ER L O O S PN P,

Perfil Tronsversal Lajetas Betdo

ARER ou MASSA HIDRAULICA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

As caracteristicas funcionais dependem do tratamento superficial aplicado,
existem tratamentos adaptados ao trafego rodoviario ou pedonal. Este

Conforto
Rodoviario Bom 3

pavimento pode ser confortavel para o uso pedonal e rodoviéario por ter

Conforto Pedonal

namero reduzido de juntas. Bom 3
Se tiver a base de argamassa hidraulica aguenta maior resisténcia, para
Resisténcia Estrutural manter a coesdo necessita de ser confinado. Pavimento apto a resistir a Bom 3
trafego total.
Permeabilidade Pode ser permeavel ou impermeavel, conforme a base e as pegas. Os dois
Condicoes O betdo é imune quimicamente as condi¢des atmosféricas Bom 3
Atmosféricas a ¢ )
Oleos e Combustiveis O betdo é imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
o As lajetas de betéo estdo disponiveis numa grande variedade de formas,
Potencialidades ) .
L cores e acabamentos. Os elementos podem ser combinados em diversas Bom 3
estéticas ; hap i~ L o
disposi¢bes. Permitindo um grande leque de potencialidades estéticas.
Nobreza Este pavimento tem uma nobreza média por ser de betao. Médio 2
Conotagao O carécter do pavimento depende do arranjo dos_ ’e!ementos e do tratamento Dupla
superficial. Pode ter conotac¢éo rodoviaria ou pedonal.
Econ6micas
Facilidade de Facilidade de construcdo média, por ser um processo demorado e pela Médio 2
construgao dimenséo das pegas.

Posta em Servico

Abertura ao trafego dependente da base do pavimento, se de areia é
imediata, no caso de massa hidraulica s6 apds tempo de presa.

Bom 3 ou Médio 2

Limpeza

Facilidade de limpeza média devido ao razoavel nimero de juntas, se o
material das juntas for granular é dificultada.

Médio 2

Abertura de Valas

Facil abertura de valas se a base for de material granular, caso contrario € um
processo dificil. As zonas remexidas ndo sao visiveis pelo caracter neutro do

Bom 3 ou Mau 1

pavimento.
Durabilidade Pavimento duravel por ser consptwdq d_e mat_enal inorganico e ter camada Bom 3
superficial rigida e lisa.
Trabalhabilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel na fase de construgéo e com manutengéo da Bom 3
forma ao longo do tempo, por ser constituida de betao.
Bom 3

Preco

15 a 20€/m2 para espacos pedonais
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Calcada de Betéo

Tabela D. 3 Pavimento de Calcada de Betdo, [1] [14] [24]

Pavimento de Calcada de Betédo

Composic¢ao

Pavimento descontinuo flexivel de elementos pré-fabricados de betdo em massa ou armado, assente numa base de areia. Os
pavimentos por elementos necessitam de ser confinados nos seus limites. Existe uma grande variedade de emparelhamentos nas
calcadas de betéo, que adaptam o revestimento a usos diferentes. As pecas de calgada tém menor dimenséo que as lajetas.

Figura zona Sul Parque Expo/Perfil Transversal Adap tado [22]

[ J L[ IS

FLINOACAD

LN LIS A A NN S

@ CALCADS DE BFETAOQ

ALMOFADA DF AREIA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Conforto
As caracteristicas funcionais dependem do tratamento superficial aplicado, existem Rodoviario Médio
’ ) tratamentos adaptado ao trafego rodoviario e ao pedonal. Este pavimento é 2
Funcionalidade . e R
confortavel para o uso pedonal, e de conforto médio para o rodoviario por ter um Conf pedonal
ndmero significativo de juntas. anionoiBedona
Bom 3
Resisténcia Estrutural Os pavimentos por elementos para manter a coesdo necessitam 'dg ser Qonflnados. Bom 3
Resisténcia depende espessura das pecgas e material, pode Resistir a tréfego total.
Permeabilidade Pode ser permeavel ou impermeavel, conforme a base e as pegas. Os dois
Condigdes 4 - N . -
Atmosféricas O bet&o é imune quimicamente as condi¢cdes atmosféricas. Bom 3
Oleos e Combustiveis O betdo é imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
- A calcada de betdo esta disponivel numa grande variedade de formas, cores e
Potencialidades . ; . o~
estéticas acabamentos. C_); elementos podem ser combma_dqs em dlver§gs disposicdes. Bom 3
Permitindo um grande leque de potencialidades estéticas.
Nobreza Este pavimento tem uma nobreza média por ser de betao. Médio 2
Conotagdo O caracter do pawment'o'depende do arranjo QOS elementos e do tratamento Dupla
superficial, pode ser rodoviario ou pedonal.
Econémicas
Facilidade de Facilidade de construcdo média por ser um processo demorado devido a quantidade Médio 2
construgao de pegas.
Posta em Servico Imediata por ter uma base de areia. Bom 3
Limpeza Facilidade de limpeza média por ter elevado nimero de juntas e devido & natureza Médio 2

granular do material das juntas.

Abertura de Valas

F&cil abertura de valas por ser um pavimento de elementos com base de material
granular. As zonas remexidas ndo sao visiveis pelo caracter neutro do pavimento.

Bom 3 ou Mau 1

Durabilidade

Pavimento duravel por ser constituido de material inorganico e ter camada superficial

estabilizada. Bomp

Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel na fase de construcéo e com manutencgado da forma ao Bom 3
longo do tempo, por ser de bet&o.

Preco 15 a 20€/m2 para espacos pedonais Bom 3
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Pavimentos Betuminosos

Mistura betuminosa

Tabela D. 4 Pavimento de Mistura betuminosa [1] [12 ]

Pavimento de Mistura Betuminosa

Composicéo

Pavimento continuo, estruturalmente flexivel ou semi-rigido consoante a base é granular ou hidraulica. Camada superficial composta
por ligante betuminoso e agregado, mistura adaptavel e resistente. Pode ser um pavimento simples ou duplo consoante tem 1 ou 2
camadas de ligante betuminoso. Normalmente tem cor negra proveniente das caracteristicas do ligante.

Figura Zona Sul Parque Expo/ Perfil Transversal Ada  ptado [21]

(7

Ciaieion

A I P A 2 I 2

@ MISTURA BETUMINGSA

@ FUNOACES

Peariil Transversal Mistura Betuminosa

@ AGE S TOHT— VENANT A MASSA  HIDRA UL CA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Superficie homogénea e regular confortavel ao trafego rodoviario e pedonal, com boa

Conforto
Rodoviario Bom 3

aderéncia. Conforto Pedonal

Bom 3
As cargas séo transmitidas pela camada superficial para as camadas subsequentes. A

Resisténcia Estrutural resisténcia deper'lde’dz-_m espessura das qarpadgs e dq material que as compde o tout- Bom 3
venant e massa hidraulica tém maior resisténcia. Pavimento apto a receber um trafego

total.
Permeabilidade Pavimento é impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condigdes O betume é imune quimicamente as condicdes atmosféricas Bom 3
Atmosféricas q ¢ ’

Oleos e Combustiveis

O betume é vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis

Caracteristicas estéticas

Potencialidades

Normalmente negro, mas admite uma gama limitada de coloragdes através da adi¢éo

estéticas de pigmentos ao ligante ou de agregados coloridos.
Nobreza Pavimento de reduzida nobreza por ser de origem betuminosa.
Conotagdo O carécter dc_) pavimento depende da c9lorai(;ao do pg\(lmento se for negra rodoviério, Dupla
se tiver uma cor com conotagao néo rodoviaria (vermelho) é dubia.
Econ6micas
Facilidade de . .- = . x . .
construco Pavimento de facil construgéo por ser continuo e ndo necessitar de juntas. Bom 3
Posta em Servico Média devido ao tempo de presa do ligante betuminoso. Médio 2
Limpeza Pavimento de limpeza facil por ser continuo com uma superficie homogénea e Médio 2

resistente.

Abertura de Valas

Pavimento com abertura de valas de média dificuldade nos pavimentos flexiveis por ter
uma camada superficial continua e aglutinada. Pavimento de dificil abertura de valas
se for semi-rigido por ter base de bet&o. As zonas remexidas sao visiveis.

Médio 2 ou Mau 1

Pavimento duravel por ser constituido de material inorganico e ter camada superficial

Durabilidade aglutinada. Bom 3

Trabalhibilidade/Molde Pavimento média fgmhdade de molcjagem devido a caracteristicas heterogéneas da Médio 2
mistura. Manutenc¢do da forma ao longo do tempo.

Preco 20 a 30€/m2 Médio 2
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Tratamento superficiais

Tabela D. 5 Pavimento de Tratamento Superficial Bet

uminoso [1] [7][12]

Pavimento de Tratamento superficial Betuminoso

Composicao

Pavimento continuo, estruturalmente flexivel ou semi-rigido consoante a fundag&o. Camada de superficial de mistura betuminosa
colocada directamente sobre fundagé&o (solo compactado ou outros pavimentos) Dota a superficie do pavimento de novas
caracteristicas. Os materiais mais usados sdo aplicados a frio, recorrendo a emulsdes betuminosas com betume modificado.

Figura Zona Sul Parque Expo/Perfil Transversal Adap  tado [21]

N N N N N N

@ FLIMOAGAD

Perfil Transversal Tratamenteo Superficial

(7] @ TRATAMENTO SUPERICIAL

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Superficie homogénea e regular confortavel ao trafego rodoviario e pedonal, com boa
aderéncia.

Conforto
Rodoviario Bom 3

Conforto Pedonal

Bom 3
Os tratamentos superficiais ndo tém funcéo estrutural, mas sim de conferir novas
A caracteristicas a superficie do pavimento (impermeabilizacéo, rugosidade). Toda a
Resisténcia Estrutural . ~ P h
energia passa para a fundagéao pelo que a resisténcia a cargas depende do material
da fundagédo. Pavimento apto para trafego pedonal.
Permeabilidade Este pavimento é impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condigdes . - N - -
Atmosféricas O betume é imune quimicamente as condi¢des atmosféricas. Bom 3
Oleos e Combustiveis O betume é vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Normalmente negro, mas admite uma gama limitada de coloragdes através da adigdo
estéticas de pigmentos ao ligante ou agregados coloridos.
Nobreza Pavimento de reduzida nobreza por ser de origem betuminosa.
Conotagdo O caracter d(_) pavimento depende da C(~)Iore£(;ao do Raylmento se for negra rodoviario, Dupla
se tiver uma cor com conotagao néo rodoviaria (vermelho) é dubia.
Econémicas
FaC|I|dade~de Pavimento de facil construgdo por ser continuo e ndo necessitar de juntas. Bom 3
construgao
Posta em Servico Média devido ao tempo de presa do ligante betuminoso. Médio 2
Limpeza Pavimento de limpeza facil por ser continuo com uma superficie homogénea e Médio 2
resistente.
Abertura de Valas Pavimento com abeftura de val_as de média dlflculdadg por t(~er uma camada superficial Médio 2
continua e aglutinada. As zonas remexidas sé&o visiveis.
Durabilidade Pavimento duravel por ser constituido de r_naterlal inorgénico e ter camada superficial Bom 3
aglutinada.
Trabalhibilidade/Molde Pavimento média f_aC|I|dade de moI(!agem devido a caracteristicas heterogéneas da Médio 2
mistura. Manutencgéo da forma ao longo do tempo.
Preco 8,25€/m2 pavimentos pretos e 14,5€/m2 pavimentos coloridos. Bom 3
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Pavimentos Pedra Natural

Gravilha

Tabela D. 6 Pavimento de Gravilha, [1] [24]

Pavimento de Gravilha

Composicéo

Pavimento continuo desagregado, flexivel, constituido por uma mistura de inertes e agregados néo ligados (brita e areia), sobre
uma base granular compactada. Deve ser confinado para aumentar a resisténcia do pavimento a desprendimentos e

desaparecimento do material.

Figura Jardins Garcia D'Orta Parque Expo/Perfil Tra

nsversal Adaptado [21]

1559

e

T T T P P B ]

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Como o pavimento é composto por material ndo ligado, a superficie do
revestimento provoca resisténcia a circulagdo, originando um pavimento
desconfortavel para a circulagéo do trafego rodoviario e de conforto médio para
a circulacéo pedonal.

Conforto Pedonal

Médio 2

Resisténcia Estrutural

Tem pouca resisténcia a forcas verticais e horizontais, devido a inexisténcia de
ligante na mistura. Apto para trafego pedonal

Permeabilidade Pavimento com grande porosidade por isso permeavel. Permeével
Atcn(lj(r)]gfiggce:s A gravilha é imune quimicamente as condi¢cdes atmosféricas. Bom 3
Oleos e Combustiveis A gravilha é imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas

Potencialidades

As possibilidades estéticas dependem da coloragéo dos inertes e da mistura de
diferentes materiais, por ser um pavimento continuo e desagregado néo

esteticas permite a criacdo de grandes formas. Tem potencialidades estéticas mas.
Nobreza Apesar de ser de pedra natural o pavimento de grgvﬂha é encarado como Médio 2
parente pobre. Nobreza média.
Conotagéo O pavimento de gravilha tem conotacao pedonal Pedonal
Econdmicas
Facilidade de Pavimento de facil construgdo por ser um continuo e ndo necessitar de juntas Bom 3
construgao cao p ! '
Posta em Servico Posta em servigo imediata por ser compostas totalmente por material granular. Bom 3
Li Limpeza de dificuldade elevada, devido & irregularidade e caracteristica
impeza 2
desagregada da superficie.
Abertura de Valas A abertura e 0 fecho de:valsfs fa}cll, pela natureza desa_gregada do Bom 3
revestimento. Nao séo visiveis as zonas remexidas.
Durabilidade Durabilidade média por ser composto por mateflal desagregado que é afectado Médio 2
pela circulagdo do trafego.

Trabalhibilidade/Molde

Possibilidade de moldagem nula, por néo existir fase liquida.

Preco

5 a 10€/m2
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Pétreo com ligante hidraulico

Tabela D. 7 Pavimento de Pétreo com ligante hidraul ico, [1]

Pétreo com ligante hidraulico

Composicéo

Pavimento continuo, estruturalmente rigido composto por inertes de rio ou praia com diametro entre 50 e 100 mm ligados por
argamassa hidraulica. Assente numa fundacéo de betéo que confere uma base assentamento regular. Costuma ser confinado para
assegurar a coesao do material. A regularidade depende da textura dos inertes (praia ou rio) e da proporcao ligante/inerte.
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Perfil Transversal FP&treo Com ligante Hidriulice

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Devido a superficie irregular a circulagdo rodoviaria é desconfortavel e ruidosa,
moderando a velocidade. O trafego pedonal € de médio conforto devido a

irregularidade. Conforto Pedonal
Médio 2
Resisténcia Estrutural ReS|stenc_:|a depende_ da espessura da cam_ada superflf:lal, tem prqpl_em_as_de Médio 2
desprendimentos de inertes. Pavimento resistente a trafego rodoviério ligeiro.
Permeabilidade Pavimento impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condigdes . . - N . -
Atmosfericas Pavimento imune quimicamente as condi¢Ges atmosféricas. Bom 3
Oleos e Combustiveis Pavimento imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
- Efeito estético varia com a coloragao/forma dos inertes, com as caracteristicas da
Potencialidades < . = : .-
. argamassa (cor e propor¢ao) e com a configuragdo das estruturas de confinamento. Médio 2
estéticas - g A o
Pavimento com médias possibilidades estéticas.
Nobreza Pavimento nobre pelo uso de inertes de pedra natural na camada superficial. Bom 3
Conotagéao O pavimento com conotagéo pedonal Pedonal
Econémicas
Facilidade de Empreitada trabalhosa por se um pavimento rigido e demorada pela incrustagdo dos
construcao inertes.

Posta em Servico

A posta em servigo demorada pelo tempo de presa do ligante hidraulico.

Limpeza Limpeza de média dificuldade por ter superficie irregular e fragil. Médio 2
Abertura de Valas A abertgra e~fec_h9 d_e valas dificil por ser um pavimento rigido. As zonas remexidas Bom 3
néo séo visiveis porque as marcas podem ser disfar¢cadas pelos inertes
. Apesar de ser um pavimento rigido, a durabilidade é afectada por desprendimentos. -
Durabilidade Durabilidade Média. Médio 2
Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel na fase, de construcao e com manutencgéo da forma ao Bom 3
longo do tempo, (S6 na argamassa de cimento)
Preco
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Lajedo de Pedra natural

Tabela D. 8 Pavimento de Lajedo de Pedra Natural, [ 1] [26]

Pavimento de Lajedo de Pedra Natural

Composicéo

Pavimento por elementos, estruturalmente rigido ou flexivel conforme a base, composto por lajedo de pedra natural de vérias origens
(granito, marmore, etc.) assente sobre camada de argamassa hidraulica ou de areia, a fundagdo pode ser de material granular ou
betdo. Como é um pavimento por elementos é necessario o confinamento para manter a coeséo. Existem dois tipos principais de

lajedos, o lajedo em que s6 a face superficial é plana e trabalhada colocada sobre almofada de areia e o segundo em que todas as
faces das pegas sao trabalhadas e colocadas sobre argamassa hidraulica a Gltima tem maior resisténcia.

Figura Adaptado [18] /Perfil Transversal Adaptado [  21]
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Perfil Transversal lLafedo Pedra MNatural

LAJEDD DE PEORA MATURAL

AREIA o MASSA HIDRAULICA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Depende do tipo de pedra e do tratamento superficial, devido ao reduzido nimero de

Rodoviario Bom 3

Conforto

juntas com um tratamento superficial regularizador das pegas pode ser confortavel
para o trafego pedonal e rodoviario.

Conforto Pedonal

Limpeza

Bom 3
Resisténcia Estrutural A resisténcia varia com o tipo de ro_ch_a, espessura dos elementos e o tipo de base. Bom 3
Pode resistir a um trafego total.
Permeabilidade Este pavimento é impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
CondicGes Imunidade depende do tipo de rocha escolhido, rochas muito porosas tém problemas Médio 2
Atmosféricas com as condi¢cBes atmosféricas. Média resisténcia.
Oleos e Combustiveis Depende do tipo de rocha mas normalme’ntg é imune quimicamente a 6leos e Bom 3
combustiveis
Caracteristicas estéticas
o Permite grandes efeitos estéticos, por ser um pavimento por elementos permite efeitos
Potencialidades . -
estéticas com os arranjos das pegas e a cor dos elementos depende do tipo de pedra e do Bom 3
tratamento superficial,
Sem duvida o pavimento mais nobre que se pode usar em meio urbano devido a
Nobreza natureza do material e & dimensao das pegas. Solugdo muito adequada para realgar Bom 3
espacos.
Conotacgéao O pavimento com conotag&o pedonal Pedonal
Econ6micas
Facilidade de Facilidade de construcdo média por ser um pavimento por elementos com pegas de Médio 2
construgao dimenséo elevada.
Posta em Servico Posta ao servigo imediata com base de areia, ou média se a base for hidraulica. Bom 3 Médio 2
Facilidade de limpeza depende do tratamento superficial das pe¢as, normalmente facil Bom 3

devido a reduzido nimero de juntas.

Abertura de Valas

A abertura de valas facil se o lajedo tiver assente em material granular, se tiver
assente numa camada hidraulica é dificil.

Bom 3 ou Mau 1

Bom 3

Durabilidade

Durabilidade elevada por o lajedo ser um material inorgénico e bastante resistente.

Trabalhibilidade/Molde

Possibilidade de moldagem nula, por néo existir fase liquida.

Preco

Varia consoante tipo de pedra mas a titulo de exemplo 60€/m2 para pedonal
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Calcada de Pedra Natural

Tabela D. 9 Pavimento de Calcada de Pedra Natural, [1][24]

Pavimento de Calcada de Pedra Natural

Composicéo

Pavimento por elementos, estruturalmente flexivel ou rigidos consoante a base, constituido por cal¢os de pedra natural assentes
numa almofada de areia regularizadora sobre camada granular ou de argamassa hidraulica. Na calgcada de pedra natural pode ser
utilizado um grande leque de rochas (granito, basalto, calcario, etc.), normalmente tém um tratamento superficial que aumenta a sua

irregularidade. Este pavimento pode ser usado como fundag&o para outros pavimentos.

Figura Zona Sul Parque Expo /Perfil Transversal Ada  ptado [21]
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MAT.GRANULAR OU MASS HIDRAULICA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Devido a irregularidade da sua superficie proporciona uma deslocagdo muito
desconfortavel para o trafego pedonal e rodoviario. A Calgada Natural € um pavimento
ruidoso para o trafego rodoviario e que modera a velocidade.

A resisténcia do pavimento depende da composi¢éo e espessura da camada de base.

Resisténcia Estrutural Deve ser confinado para resistir aos esforcos horizontais. Com base hidraulica resiste Bom 3
a cargas maiores. Pode resistir a trafego total.
Permeabilidade Pavimento impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condigdes . . - . - .
Atmosfericas Pavimento imune quimicamente as condiges atmosféricas Bom 3
Oleos e Combustiveis Pavimento imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Por ser um pavimento por elementos permite efeitos com os arranjos das pegas com Bom 3
estéticas multiplas combinagdes de cores e tratamentos superficiais
Nobreza A calcada de pedra é um pavimento com _nobreza elevada devido a natureza do Bom 3
material.
Conotagéo O pavimento com conotacgéo rodoviaria ou dubia consoante a disposi¢éo das pecas. ROd(d)\l{J';';a ou
Econ6micas
Facilidade de Facilidade de construcdo média por ser um processo demorado com numero elevado Médio 2
construgao de pegas
Posta em Servico Posta ao servigo imediata com base de areia, ou média se a base for hidraulica. Bom 3 Médio 2
Limpeza Limpeza de média dificuldade, devido ao elevado numero de juntas e a fragilidade do Médio 2

material.

Abertura de Valas

A abertura de valas facil se a calgada tiver assente em material granular, se tiver
assente numa camada hidraulica é dificil.

Bom 3 ou Mau 1

Durabilidade

Durabilidade elevada por calgada ser um material inorgénico e bastante resistente.

Bom 3

Trabalhibilidade/Molde

Possibilidade de moldagem nula, por n&o existir fase liquida.

Preco

35€/m2 Calcada Natural

Médio 2
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Calcada Portuguesa

Tabela D. 10 Pavimento de Cal¢ada Portuguesa, [1] [

24][27] [28]

Pavimento de Calgada Portuguesa

Composicao

Pavimento por elementos, flexiveis ou rigidos consoante a base, constituido por calgos de pedra natural, assentes numa almofada
de areia regularizadora sobe camada granular ou de argamassa hidraulica. Na calgada portuguesa pode ser utilizado basalto ou
calcario, normalmente tém um tratamento superficial polido. Este pavimento pode ser usado como fundagéo para outros

pavimentos.

Figura adaptada [29] /Perfil Transversal Adaptado [  21]
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@ CALCADA PORTUGUESA

@ ALMOFADA DE AREM

@ MAT CRANGEAR QU MASS HIDRAULICA

Caracteristicas Estruturais e Funcionais
Conforto
Devido ao elevado niimero de juntas a superficie proporciona uma deslocac&o Rodoviario Médio
Funcionalidade ruidosa e de médio conforto rodoviario. Para trafego pedonal o € um pavimento 2
confortavel, por ter ma superficie polida. Modera a velocidade rodoviaria. Conforto Pedonal
Bom 3
A resisténcia do pavimento depende da composi¢éo e espessura da camada de
Resisténcia Estrutural base. Deve ser confinado para resistir aos esforgos horizontais. Com base hidraulica Bom 3
resiste a cargas maiores. Resistente a trafego total.
Permeabilidade Este pavimento é impermeavel e necessita de drenagem superficial. Impermeavel
Condicbes . . . N . -
Atmosféricas Pavimento imune quimicamente as condi¢cdes atmosféricas Bom 3
Oleos e Combustiveis Pavimento imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
. Pavimento por elementos permite grande nimero de efeitos e arranjos das pegas
Potencialidades b O RN
estéticas com multiplas combinagdes de cores. A calgada portuguesa devido a arte Bom 3
acumulada é considerada uma verdadeira arte escultérica.
A calgada portuguesa é tipicamente urbana em Portugal. Revestindo os passeios
Nobreza . - : Bom 3
pela natureza do material e arte acumulada é um pavimento de nobreza elevada.
Conotagéo O pavimento com conota¢do Pedonal Pedonal
Econémicas
Facilidade de Facilidade de construcdo média por ser um processo demorado com grande nimero Médio 2
construgao de pecgas
Posta em Servico Posta ao servigo imediata com base de areia, ou média se a base for hidraulica. Bom 3 Médio 2
Limpeza Limpeza de média dificuldade, devido ao elevgdo ndmero de juntas e a fragilidade Médio 2
desse material.
Abertura de Valas A abertura de valas facil se a calgada tiver as_ser’]te'em r'n’aFerlaI granular, se tiver Bom 3 ou Mau 1
assente numa camada hidraulica dificil.
Durabilidade Durabilidade elevada por calgada ser um material inorganico e bastante resistente. Bom 3
Trabalhibilidade/Molde Possibilidade de moldagem nula, por ndo existir fase liquida. -
Preco 30 a 35€/m2 Calgada Portuguesa Médio 2
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Solo Seleccionado
Saibros
Tabela D. 11 Pavimento de Saibro, [7] [12]

Pavimento de Saibro

Composicao

Pavimento continuo, estruturalmente flexivel ou rigido consoante for estabilizado ou ndo. Constituido por material granular
seleccionado e compactado, deve conter poucos finos, porque fluidificam em contacto com agua. Devido a sua natureza granular,
tem boa adaptagao a morfologia do terreno. Pode ter como fundacéo uma camada de material granular regularizada ou de bet&o.

O pavimento no estado seco com vento ou trafego tem problemas de libertagéo de poeira.

Figura Jardins Garcia d'Orta Parque Expo /Perfil Tr  ansversal Adaptado [21]
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Ferfil Tronsversol Saibro

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Pavimento regular e continuo, confortavel para o trafego pedonal e rodoviario.

Conforto
Rodoviario Bom 3

Conforto Pedonal
Bom 3

Resisténcia Estrutural

A resisténcia a cargas depende das caracteristicas estruturais da mistura, no caso

de ser estabilizado pode aguentar um trafego ligeiro, se for constituido por material

granular compactado suporta apenas trafego pedonal. O pavimento de saibro deve
ser confinado para manter a coeséo da estrutura.

Médio 2 ou Mau 1

Permeabilidade Pavimento impermeavel se for estabilizado, ou permeével se néo o for. Os dois
Condig@es Tem média resisténcia a agentes atmosféricos problemas de erosao superficial Médio 2
Atmosféricas )
Oleos e Combustiveis Pavimento imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento continuo, em que a cor varia com a combinacéo de agregados de
estéticas diferente coloragéo, tem reduzidas possibilidades estéticas.
Nobreza Pavimento de nobreza média pela natureza do seu material. Médio 2
Conotagéo O pavimento com conotagéo Pedonal. Pedonal
Econ6micas
Facilidade de . . . . - =
construcio Pavimento continuo sem necessitar de juntas. Facil construgéo. Bom 3
Posta em Servico Posta ao servigo imediata se ndo estabilizado, caso contrario de tempo médio Bom 3 Médio 2
porque tem que se esperar pelo tempo de presa.
Limpeza Limpeza de média dificuldade devido a fragilidade da superficie ndo se podem usar Médio 2

equipamentos de alta presséo.

Abertura de Valas

A abertura de valas facil se nédo for estabilizado ou dificil se o for. As zonas
remexidas néo séo visiveis devido ao caracter neutro do pavimento.

Bom 3 ou Mau 1

Durabilidade

Durabilidade média devido a fragilidade da superficie granular.

Trabalhibilidade/Molde

Possibilidade de moldagem nula, por néo existir fase liquida.

Preco

Saibro Solto 14,75€/m2, Saibro Estabilizado 50€/m2

Médio 2

Bom 3 ou Mau 1
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Pavimento hidraulico

Pavimento hidraulico com residuos de rochas

Tabela D. 12 Pavimento Hidraulico com Residuos de R

ochas, [1]

Pavimento hidraulico com residuos de rochas

Composicéao

Pavimento continuo rigido, camada superficial de argamassa de cimento com inertes provenientes de residuos de rocha
incrustados, assente sobre camada de betdo armado com fundacéo de areia. Tem boas caracteristicas ambientais, porque permite

uma reutilizacéo de materiais.

21]
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Perfil Tranaversgl Hidraulico com Inertes e FResiduos

{ @ PAVIMENTD HIDREULICO COM INERTES £ RESIDUOS

Caracteristicas Estruturais e Funcionais
. . . - o Conforto
Pavimento continuo, conforto na circulagéo dependente do tratamento superficial | Rodoviario Bom 3
Funcionalidade dos residuos das rochas e da argamassa hidraulica, pode proporcionar ao trafego
rodoviario e pedonal uma deslocag&o confortavel. Conforto Pedonal
Bom 3
Resisténcia Estrutural Estruturalmente funcmna_como pavimento rigido, resisténcia varia com a espessura Bom 3
da laje. Apto para receber um trafego total.
Permeabilidade Pavimento impermeéavel necessita drenagem superficial. Impermeavel
Condicbes . N . -
4 Imune quimicamente as condigfes atmosféricas Bom 3
Atmosféricas
Oleos e Combustiveis Vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis -
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento continuo com elevado nimero de variaveis, coloragdo da argamassa cor o
o : e o 5 Médio 2
estéticas e forma dos inertes. Potencialidades estéticas médias.
Pavimento de nobreza elevada por usar elementos provenientes de residuos de
Nobreza P P Bom 3
rochas.
Conotagéo O pavimento com conotagéo Pedonal, residuos de rochas. Pedonal
Econ6micas
Facilidade de Pavimento de dificil e demorada construg¢&o, pavimento continuo rigido construido
construgao “in situ”, necessita de juntas.

Posta em Servico

Posta em servico demorada pela natureza hidraulica do pavimento, sé ap6s tempo
de presa.

Limpeza

Limpeza facil, pavimento continuo de superficie homogénea e resistente.

Abertura de Valas

Abertura de valas dificil por ser um pavimento rigido e continuo. As zonas remexidas
sdo visiveis na camada de betéo.

Durabilidade Tem uma durabilidade muito eIevada devido al’eS|stenC|a a esforcos e agentes Bom 3
exteriores do betéo.

Trabalhibilidade/Molde Possibilidade de moldagem na secgéo de hidraulica. Médio 2

Preco 20 a 25€/m2 Médio 2
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Pavimentos ceramicos

Ladrilhos Ceramicos

Tabela D. 13 Pavimento de Ladrilhos Ceramicos, [1]

(24]

Pavimento de Ladrilhos Ceramicos

Composicéo

Pavimento por elementos, estruturalmente rigido ou flexivel consoante a base é de areia ou de argamassa hidraulica com
fundacéo de betéo. As pendentes sdo aplicadas na fundacdo. A espessura das juntas deve assegurar a correcgao da

irregularidade das pecas.

Figura Adaptado [18] /Perfil Transversal Adaptado [  21]
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Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Pavimento por elementos, devido ao reduzido tamanho das pecas (ladrilhos) tem
elevado nimero de juntas proporcionando uma textura irregular. Pavimento

desconfortavel para o uso rodoviario e de médio conforto para o uso pedonal. Conforto Pedonal
Médio 2
Resisténcia depende da camada de base e das pegas, se tiver base hidraulica
Resisténcia Estrutural aguenta maiores cargas. Necessita de confinamento lateral para suportar as Bom 3
cargas horizontais. Pavimento apto para trafego total.
Permeabilidade Pavimento impermeavel necessita drenagem superficial. Impermeéavel
Condis_;(“?es Devido a problemas de porosidade, pode ser danificado pela formagéo de gelo. Médio 2
Atmosféricas '
Oleos e Combustiveis Vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis -
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento por elementos com possibilidades estéticas elevadas, apresentam Bom 3
estéticas uma gama alargada de cores, texturas e emparelhamentos.
Nobreza Pavimento de nobreza elevada por usar material ceramico. Bom 3
Conotacgéo O pavimento com conotag&o Pedonal, por ser de ceramica. Pedonal
Econdmicas
Facilidade de Pavimento de média dificuldade de construgéo por ser um pavimento de Médio 2
construcao elementos de reduzidas dimensdes, é um processo demorado.

Posta em Servico

Posta em servigo imediata se tiver base de areia, se for hidraulica é de média
demora.

Bom 3 ou Médio 2

Limpeza de média dificuldade devido ao elevado nimero de juntas, aumentada

Limpeza se a base for de areia devido a fragilidade do material. il 2
Abertura de Valas Pavimento de dificil abertura de valas devido a fundacgao de betédo -
Durabilidade Material com durabilidade muito elevada e resistente. Bom 3
Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel em fabrica e com manutenc¢é&o da sua forma ao Bom 3
longo do tempo.
Preco Bom 3

10 a 15€/m2 Ladrilho para espacos pedonais.
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Pavimento de Lajes ceramicas

Tabela D. 14 Pavimento de Laje ceramica, [1] [24]

Pavimento de Laje Ceramica

Composicéo

Pavimento por elementos, estruturalmente rigido, constituido por lajes ceramicas colocadas sobre camada de argamassa de cimento
e com fundag&o de betdo. Por ser um pavimento rigido deve ter juntas de retraccao e dilatagdo. As pendentes devem ser aplicadas

na fundagéo.

Figura Jardins Garcia d’'Orta Parque Expo /Perfil Tr  ansversal Adaptado [21]
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Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Conforto
Funcionalidade O Conforto depende da textura superficial das pecas, normalmente devido a reduzido | Rodoviario Bom 3
namero de juntas é um pavimento confortavel para o trafego rodoviario e pedonal. Conforto Pedonal
Bom 3
Resisténcia Estrutural A resisténcia depende das caracteristicas e espessura das pegas e da base, pode Bom 3
servir um trafego total.
Permeabilidade Pavimento impermeavel necessita drenagem superficial. Impermeéavel
Condigdes . . o ~ -
Atmosféricas Devido a problemas de porosidade, pode ser danificado pela formagéo de gelo. Médio 2

Oleos e Combustiveis

Vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis -

Caracteristicas estéticas

Potencialidades Pavimento de elementos com possibilidades estéticas elevadas com uma gama Bom 3
estéticas alargada de cores, texturas e emparelhamentos.
Nobreza Pavimento de nobreza elevada por usar material ceramico. Bom 3
Conotagéao O pavimento com conotag¢&@o Pedonal, por ser ceramico. Pedonal
Econ6micas
Facilidade de Pavimento de média dificuldade de construgdo por ser um pavimento de elementos de Médio 2
construcao elevadas dimensd@es dificil transporte.
Posta em Servico Posta em servico de média demora por ter base hidraulica é necessario esperar pelo Médio 2
tempo e presa.
Limpeza Limpeza facil devido ao reduzido nimero de jutas e a uma superficie resistente. Bom 3
Abertura de Valas Dificil abertura de valas por ter camada~ hidraulica. As zonas remexidas s&o visiveis
pelo contraste da coloracéo dos elementos novos/velhos
Durabilidade Material com durabilidade muito elevada e resistente. Bom 3
Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel em fabrica e com manutengéo da sua forma ao longo Bom 3
do tempo.
Preco 20 a 25 €/m2 para espacos pedonais Médio 2
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Lajes Porcelanato

Tabela D. 15 Pavimento de Lajes Porcelanato, [9] [2 4] [30]

Pavimento de Lajes Porcelanato

Composicéo

Pavimento rigido por elementos de Porcelanato assentes numa base de argamassa hidraulica e com fundagéo de bet&o. Este
pavimento necessita de juntas de retraccao e dilatagdo. Elementos ceramicos de melhor qualidade cujo processo de produgéo é
efectuado com maior pressao e temperatura. As pendentes devem ser aplicadas na fundacao.

Figura Jardins Garcia d’'Orta Parque Expo /Perfil Tr  ansversal Adaptado [21]
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Perfil Transversal Lajes Forocelagnato

@ LAIES FORGELANATO
@ MASDA  FIRALILICA

@ FLANMDACED

Caracteristicas Estruturais e Funcionais
Conforto
Funcionalidade O Conforto depende da textura superficial das pecas, normalmente devido a reduzido | Rodoviario Bom 3
namero de juntas € um pavimento confortavel para o trafego rodoviario e pedonal. Conforto Pedonal
Bom 3
Resisténcia Estrutural A resisténcia depende das caracteristicas e espessura das pegas e da base, pode Bom 3
servir um trafego total.
Permeabilidade Pavimento impermeavel necessita drenagem superficial. Impermeavel
Condigdes - . -
Atmosféricas Imune quimicamente a condi¢des atmosféricas Bom 3
Oleos e Combustiveis Imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento de elementos com possibilidades estéticas elevadas com coloragao Bom 3
estéticas homogénea e com uma gama muito alargada de cores, texturas e emparelhamentos.
Nobreza Pavimento de nobreza elevada por usar material ceramico. Bom 3
Conotacgéo O pavimento com conotagéo Pedonal, por ser de material ceramico. Pedonal
Econémicas
Facilidade de Pavimento de média dificuldade de construgéo por ser um pavimento de elementos de Médio 2
construcao elevadas dimensd@es dificil transporte.
Posta em Servico Posta em servico de média demora por ter base hidraulica é necessério esperar por Médio 2
tempo e presa.
Limpeza Limpeza facil devido ao reduzido nimero de jutas e a uma superficie resistente. Bom 3
Dificil abertura de valas por ter camada hidraulica. As zonas remexidas do pavimento
Abertura de Valas N =
sdo visiveis no contraste da coloracdo dos elementos novos/velhos
Durabilidade Material com durabilidade muito elevada e resistente. Bom 3
Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel em fabrica e com manutengéo da sua forma ao longo Bom 3
do tempo.
Preco 25 a 30 €/m2 para espacos pedonais Médio 2
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Pavimentos de Madeira

Calcos e Tabuas

Tabela D. 16 Pavimento de Calgos e Tabuas de Madeir

a, [24] [31] [32]

Pavimentos de Calcos e Tabuas de Madeira

Composicao

Pavimento por elementos organicos calgos ou tabuas, assentes em base granular ou flutuantes. Os elementos de madeira sdo
provenientes de diferentes origens (pinho, carvalho e etc.) e devem ser tratados com resinas para resistir a degradagéo provocada
pelos agentes exteriores. Adapta-se bem as caracteristicas morfolégicas do terreno podendo estar suspensos com suportes de

betdo. Os pontos mais vulneraveis sdo as zonas atravessadas por pregos. A fundagdo costuma ser de material granular.

Figura adaptado Jardim dos Vulces Parque Expo /Per

fil Transversal flutuante Adaptado [21]
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SEIXO SOLTO

-Perfil Transversal De Revestimento de Madeira Suspenso

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

Pavimento pode ter superficie homogénea proporcionando uma circulagéo
confortavel para o uso pedonal, mas devido ao elevado nimero de juntas quer

sejam calgos ou tabuas é desconfortavel para o uso rodoviario. Conforto Pedonal
Bom 3
Resisténcia Estrutural A resisténcia depend_e das caracteristicas e espessura d’os eleme_ntos de madeira, Médio 2
certos tipos de madeira podem resistir a trafego ligeiro.
Permeabilidade Pavimentos permeéveis, a 4gua atravessa as juntas. Permeével
Condicbes Média resisténcia quimica a condi¢des atmosféricas necessita de ser tratado com Médio 2
Atmosféricas resinas para aumentar a defesa.
Oleos e Combustiveis Vulneravel quimicamente a 6leos e combustiveis -
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento de elementos com possibilidades estéticas elevadas com uma gama Bom 3
estéticas alargada de cores, texturas e emparelhamentos.
Nobreza Pavimento Nobre devido as caracteristicas estéticas da madeira, com boa Bom 3
integragé@o em jardins.
Conotagéo O pavimento com conotag&o Pedonal, por ser de madeira Pedonal
Econémicas
Facilidade de Pavimento de média dificuldade de construgdo por ser um pavimento de elementos Médio 2
construgao suspenso ou em base granular.
Posta em Servico Posta em servigo imediata por ndo ter camadas hidraulicas. Bom 3
Limpeza Limpeza facil devido a homogeneidade das pecas e resisténcia dos elementos. Bom 3
Facil abertura de valas por ser um pavimento de elementos sem camadas
Abertura de Valas hidraulicas. As zonas remexidas séo visiveis com colorag&o contrastante nos Bom 3
elementos.
Durabilidade Material organico afectado por condi¢cdes atmosféricas durabilidade média. Médio 2
Trabalhibilidade/Molde Possibilidade de moldagem nula, por ndo existir fase liquida. Bom 3
Preco

50 a 90€/m2 para espagos pedonais
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Pavimento de Borracha

Pavimento Anti-choque

Tabela D. 17 Pavimento Anti-choque de Borracha, [31

1[35] [36] [37]

Pavimentos Anti-choque de Borracha

Composicéo

Pavimento por elementos semi-rigido ou flexivel consoante a fundagéo, pode estar assente em qualquer tipo de material desde
que seja regular (betdo, granular, betume). Constituido por pecas de borracha produzidas através da reciclagem de borracha
de pneus, mais polieruteno. As pecas contactam directamente ndo necessitando de juntas preenchidas. O regulamento EN
1177 obriga a que os espagos de recreio para criangas sejam revestidos com este material por ter grande capacidade de

absorcéo de impactos verticais e boa aderéncia.

Figura adaptado [ /Perfil Transversal Adaptado [21]

d @ FLNDADAD

@ LAJES ANTI—CHOQUE

\Porfil Transversal Pavimento Anti—Chogue

Caracteristicas Estruturais e Funcionais

Funcionalidade

A superficie muito flexivel provoca resisténcia ao movimento. Desconfortavel
para o trafego rodoviario e de médio conforto para trafego pedonal.

Resisténcia Estrutural

Tem grande capacidade de absorcdo de impactos verticais. Necessita de ser
confinado para resistir a cargas horizontais. Este material é fragil e indicado para
espagos pedonais.

Conforto Pedonal

Permeabilidade Pode ser impermeéavel ou ndo consoante o tipo de juntas e base. Dupla
CondicGes Média resisténcia quimica a condi¢cdes atmosféricas borracha perde elasticidade Médio 2
Atmosféricas com humidade.
Oleos e Combustiveis Imune quimicamente a 6leos e combustiveis Bom 3
Caracteristicas estéticas
Potencialidades Pavimento de elementos com possibilidades estéticas elevadas com uma gama Bom 3
estéticas alargada de cores, texturas e emparelhamentos.
Nobreza Pavimento nobreza média pela natureza do material borracha. Médio 2
Conotagéo O pavimento com conota¢do Pedonal, espagos de recreio. Pedonal
Econdmicas
Facilidade de Pavimento de facil construgéo, por ser de pecas prefabricada, colocado sobre Médio 2
construgao pavimentos preexistentes.
Posta em Servico Posta em servigo imediata por n&o ter material hidraulico. Bom 3
Limpeza Limpeza féacil devido a homogeneidade das pegas e resisténcia dos elementos. Bom 3
F&cil Abertura de valas, depende da fundagé&o se for granular (Bom 3), Bom 3 Médio 2
Abertura de Valas betuminoso (Médio 2), se for de betdo (Mau 1). As zonas remexidas, ndo sdo Mau 1
visiveis.
Durabilidade Pavimento duravel com pegas resistentes. Bom 3
Trabalhibilidade/Molde Pavimento facilmente moldavel em fabrica e com manuten¢&o da sua forma ao Bom 3

longo do tempo.

Preco

31 a 75€/m®

Médio 2 e Mau 1
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